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Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 
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Ʌ33 
    Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ȼɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ. 
(ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 12 ɜɿɞ 29.12.2016 ɪ.) 
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ɋɹɫьɤɢɣ А. В., ɞ-ɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ). 
 
Ʌɟɛɟɞь Ɉ. Ɉ., Ɇɢɫɥɿɧɱɭɤ ȼ. Ɉ., Ⱥɧɞɪєєɜ Ɉ. Ⱥ. 
Ʌ33 Ɋɚɞɨɧ: ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɬɚ ɝɟɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɦɿɫɬɚ 




Ɇɨɧɨɝɪɚɮɿɸ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɩɨɡɚɛɭɞɢɧɤɨɜɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ґɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɜɨɞɿ ɪɿɱɨɤ, ɞɠɟɪɟɥ, 
ɜɨɞɨɝɨɧɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ґɪɭɧɬɭ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɧɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɪɢɡɢɤɭ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь. 
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ɉȿɊȿɅІɄ ɋɂɆȼɈɅІȼ, ɍɆɈȼɇɂɏ ɋɄɈɊɈЧȿɇЬ ɌȺ ɉɈɁɇȺЧȿɇЬ  
 
ȺɆɇɍ – Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
ȼȻȿ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь. 
ȼȼɉ – ɜɚɥɨɜɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. 
ȼɈɈЗ – ȼɫɟɫɜɿɬɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ. 
ȽɉɊ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ. 
ȾȾЗ – ɞɢɬɹɱɢɣ ɞɨɲɤɿɥьɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ. 
ȾІ – ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. 
ȾɉɊ – ɞɨɱɿɪɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɩɚɞɭ. 
ȿɊɄ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ. 
ȿɊɈȺ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь. 
ЗȾȿ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь «ɞɨɡɚ – ɟɮɟɤɬ». 
ɅȻɄ – ɥɿɧɿɣɧɚ ɛɟɡɩɨɪɨɝɨɜɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ. 
ɆɄɊЗ – Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɤɨɦɿɫɿɹ ɡ ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. 
ɇɄȾȺɊ ɈɈɇ – ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɨɦɿɬɟɬ ɡ ɞɿʀ ɚɬɨɦɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ Ɉɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɇɚɰɿɣ. 
ɇɊȻɍ – ɇɨɪɦɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
ɈȺ – ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь. 
ɉȺ – ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь. 
ɉɊɇ – ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ. 
ɉȿȾ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ. 
ɊɆȺɇɍɆ – Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ Ɇɚɥɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɧɚɭɤ ɭɱɧɿɜɫьɤɨʀ ɦɨɥɨɞɿ. 
ɊɈȾ – ɪɚɞɨɧɨɜɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɞɨɡɢ. 
BEIR – Ʉɨɦɿɬɟɬ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɩɪɢ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɿɣ 
Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɧɚɭɤ ɋɒȺ. 
WL – ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɿɜɟɧь. 
















ɌȿɊɆІɇɂ ɌȺ ȼɂɁɇȺЧȿɇɇə 
 
Ⱦɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ – ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
ȿɤɫɩɨɡɢɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ – ɞɨɛɭɬɨɤ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɥɸɞɢɧɚ 
ɛɭɥɚ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ. 
ȿɤɫɯɚɥɹɰɿɹ – ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɪɿɞ, ɜɨɞɢ, ɪɨɫɥɢɧ. 
ȿɦɚɧɚɰɿɹ – ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ȿɮɟɤɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɿ (ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ) – ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɚɛɨ ɥɨɤɚɥьɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧ ɥɸɞɢɧɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɝɢɧɟ ɞɟɹɤɚ ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɥɿɬɢɧ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɹɤɚ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ, ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɲɜɢɞɤɢɯ 
ɝɨɫɬɪɢɯ ɭɪɚɠɟɧь (ɝɨɫɬɪɚ ɩɪɨɦɟɧɟɜɚ ɯɜɨɪɨɛɚ, ɩɪɨɦɟɧɟɜɿ ɨɩɿɤɢ ɬɨɳɨ). 
ȿɮɟɤɬɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ (ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ) – ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɚɛɨ ɥɨɤɚɥьɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧ ɥɸɞɢɧɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɝɢɧɟ ɞɟɹɤɚ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɥɿɬɢɧ, ɳɨ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɦɚє ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɞɥɹ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɚɥɟ ɡɦɿɧɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ, ɩɨɞɿɛɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ 
ɡɦɿɧɚɦ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ, ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɡɪɟɲɬɨɸ ɞɨ ɩɟɪɟɪɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ. ȼɢɹɜɥɟɧɿ 
ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ: ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɫɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɿ ɦɨɠɟ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɨɹɜɭ ɪɚɤɭ ɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀ ɨɫɨɛɢ; ɞɪɭɝɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɡɚɪɨɞɤɨɜɨʀ 
ɬɤɚɧɢɧɢ ɫɬɚɬɟɜɢɯ ɡɚɥɨɡ ɿ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɫɩɚɞɤɨєɦɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɭ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɢɯ 
ɨɫɿɛ. 
Ɂɛɢɬɨɤ – ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɭɦɚɪɧɭ ɲɤɨɞɭ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ, ɡɚɩɨɞɿɹɧɭ ɱɥɟɧɚɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀ 
ɝɪɭɩɢ ɬɚ ʀɯ ɧɚɳɚɞɤɚɦ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɧɚ ɝɪɭɩɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɚɞɿɚɰɿʀ. Ɂɛɢɬɨɤ – ɰɟ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɟ 
ɩɨɧɹɬɬɹ. Ƀɨɝɨ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ є ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɦɟɪɬɟɥьɧɨɝɨ ɪɚɤɭ, ɡɜɚɠɟɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɨɝɨ ɧɟɫɦɟɪɬɟɥьɧɨɝɨ ɪɚɤɭ, ɡɜɚɠɟɧɚ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɚɠɤɢɯ ɫɩɚɞɤɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɭɬɪɚɱɟɧɢɯ ɪɨɤɿɜ ɠɢɬɬɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɚɩɨɞɿɹɧɧɹ ɲɤɨɞɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ ɪɚɞɨɧɭ  ɫɦ2  – ɮɿɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɢɮɭɡɿʀ ɱɟɪɟɡ 1 ɦ2 ɩɥɨɳɿ ɲɚɪɭ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 1 ɦ ɡɚ 1 ɫ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɲɚɪɭ 1 3ɦȻɤ . 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ.  
Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ – ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɦɚɤɪɨɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɝɚɡɿ 
ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɦɿɳɟɧь), ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. 
Ʉɪɚɬɧɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɡ ɧьɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɢɧɢɰɿ ɱɚɫɭ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɰьɨɝɨ ɫɭɯɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ɋɢɡɢɤ (ɭ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿɣ ɛɟɡɩɟɰɿ) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ (ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ, ɫɦɟɪɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɚɤɭ ɬɚ (ɚɛɨ) ɜɚɠɤɨʀ ɭɫɩɚɞɤɨɜɚɧɨʀ ɡɚɩɨɞɿɹɧɨʀ 
ɲɤɨɞɢ). 
Ɋɢɡɢɤ ɩɨɠɢɬɬєɜɢɣ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɢɣ – ɫɭɦɚ ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɪɢɡɢɤɿɜ, ɡɚ ɪɨɤɚɦɢ ɞɨɠɢɬɬɹ, ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ (ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɿʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ) ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

















Ɇɨɧɨɝɪɚɮɿɸ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ (ȾɉɊ) 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɩɨɡɚɛɭɞɢɧɤɨɜɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ґɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɜɨɞɿ ɪɿɱɨɤ, ɞɠɟɪɟɥ, 
ɜɨɞɨɝɨɧɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ґɪɭɧɬɭ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɧɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɪɢɡɢɤɭ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь.  
Ɋɚɞɨɧɨɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɫɭɫɩɿɥьɫɬɜɿ. Зɚɜɞɹɤɢ ɪɚɞɨɧɭ 
ɥɸɞɢɧɚ ɨɬɪɢɦɭє ɛɿɥьɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɪɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
Ɋɚɞɨɧ – ɰɟ  - ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɩɚɞɭ ɍɪɚɧɭ ɿ Ɍɨɪɿɸ ɿ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɡ ґɪɭɧɬɭ, ɜɨɞɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɚɞɨɧ є ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɜɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɝɪɚɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɿ 
ɦɨɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ. ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ є 
ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɬɚɤɨɠ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɥьɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɰɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 
ɨɞɢɧɢɰɿ ɧɦ. Ⱥɬɨɦɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɟɞɨɜɝɨ. ɍ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɧɟɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɚɟɪɨɡɨɥɹɦɢ (ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɩɢɥɭ, ɞɢɦɭ, 
ɤɪɚɩɥɢɧɚɦɢ ɬɭɦɚɧɭ ɬɨɳɨ) ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɜɿɥьɧɿ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ 
ɩɪɢєɞɧɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɧɢɯ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɛɿɥьɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɍɚɤ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ.  
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɠɢɬɬєɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɞɢɯɚє ɩɨɜɿɬɪɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɪɚɞɨɧ, ɿ ɜɿɧ 
ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɥɟɝɟɧɿ. ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɟɪɬɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧ ɦɚɣɠɟ ɜɟɫь ɩɿɫɥɹ ɜɞɢɯɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨ 
ɜɢɞɢɯɚєɬьɫɹ. Ɉɞɧɚɤ, ɛɿɥьɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ȾɉɊ («ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɧɚɥɿɬ») ɩɿɫɥɹ 
ɜɞɢɯɚɧɧɹ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɜ ɞɢɯɚɥьɧɢɯ ɲɥɹɯɚɯ ɥɟɝɟɧɿɜ. Зɚɜɞɹɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɦ ɩɟɪɿɨɞɚɦ 
ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ ȾɉɊ ɟɩɿɬɟɥɿɚɥьɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɥɟɝɟɧɟɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɡɧɚɱɧɭ ɞɨɡɭ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ȾɉɊ ɲɥɹɯɨɦ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɜ ɤɪɨɜ ɚɛɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɬɪɚɜɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ. Ⱦɜɚ ɡ ɣɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɉɨɥɨɧɿɣ-218 ɿ ɉɨɥɨɧɿɣ-214, 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь  - ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɹɤɢɯ ɞɨɦɿɧɭє ɜ ɞɨɡɿ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɥɟɝɟɧɿ, ɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɲɥɭɧɤɨɜɨ-ɤɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ, ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ є 
ɧɟɜɢɫɨɤɢɦɢ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭɧɨɫɢɬь ɛɿɥьɲɟ 95% ɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɿɧɝɚɥɹɰɿєɸ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ.  
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɟ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ (ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɤɥɿɬɢɧɢ) ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɝɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɤɨɧɬɪɨɥь ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ – ɩɭɯɥɢɧɧɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɪɨɫɬɨɦ ɩɭɯɥɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 















ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɥɨɤɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɭɯɥɢɧɢ. ɋɟɪɟɞ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬьɫɹ ɪɚɞɨɧɨɜɢɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɸɬьɫɹ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ, 
ɥɭɫɤɨɜɢɞɧɚ ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɣ ɫɚɪɤɨɦɚ ɥɿɦɮɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. Є ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɪɚɞɨɧɨɜɟ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɡɛɿɥьɲɭє ɪɢɡɢɤ ɪɚɤɭ ɲɥɭɧɤɚ, ɫɟɱɨɜɨɝɨ ɦɿɯɭɪɚ, ɩɪɹɦɨʀ ɤɢɲɤɢ, ɲɤɿɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɟɪɚɤɨɜɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɞɢɯɚɥьɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɦɮɿɡɟɦɢ ɥɟɝɟɧɿɜ ɬɚ ɩɪɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɣɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɤɿɫɬɤɨɜɢɣ ɦɨɡɨɤ, ɫɟɪɰɟɜɨ-ɫɭɞɢɧɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɟɱɿɧɤɭ, ɳɢɬɨɜɢɞɧɭ 
ɡɚɥɨɡɭ ɿ ɝɨɧɚɞɢ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɭ ɱɚɫɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ɧɚ ɛɪɨɧɯɿɚɥьɧɢɣ ɟɩɿɬɟɥɿɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 15,0 ɦЗɜ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ – 1,1 ɦЗɜ, ɜɤɥɸɱɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ  1,0 ɦЗɜ; ɪɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɪɨɧɭ – 0,16 ɦЗɜ.  
Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɋɥɭɠɛɢ Ƚɪɨɦɚɞɫьɤɨɝɨ Зɞɨɪɨɜ’ɹ ɋɒȺ (US Public Health Service), ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦ ɪɚɞɨɧɨɦ є ɞɪɭɝɨɸ ɭ ɫɜɿɬɿ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ (ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ – 
12,5% ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɩɪɢɱɢɧ) ɩɿɫɥɹ ɩɚɥɿɧɧɹ. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ Ȼɪɢɬɚɧɫьɤɨɝɨ ɛɸɪɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɪɚɞɿɚɰɿʀ, ɭ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ ɳɨɪɿɱɧɨ ɝɢɧɭɬь 2500 ɱɨɥɨɜɿɤ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɨɦ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɭ ɋɒȺ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ 55 3ɦȻɤ  ɬɚ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 0,2 WLM ɳɨɪɿɱɧɨ ɜɿɞ 15 ɞɨ 22 ɬɢɫɹɱ 
ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɿɧɿɰɿɸєɬьɫɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɱɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɪɿɫɬ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜ 300 ɪɚɡɿɜ. ɇɚ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ 
ɿɧɝɚɥɹɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɋɒȺ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 1 ɦɥɪɞ. ɞɨɥɚɪɿɜ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ 1). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɋɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ 
 ɭ ɋɒȺ ɭ 80-ɬɿ ɪɨɤɢ ɏɏ ɫɬ. 
ɉɪɢɱɢɧɚ ɫɦɟɪɬɿ ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɫɦɟɪɬɟɣ 
ɧɚ ɪɿɤ 
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ɉɚɥɿɧɧɹ Ʌɟɝɟɧɟɜɿ, ɫɟɪɰɟɜɨ-ɫɭɞɢɧɧɿ, 
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ɍ Ƚɨɥɥɚɧɞɿʀ ɡ 8000 ɫɦɟɪɬɟɣ ɧɚ ɪɿɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ 1000 ɜɜɚɠɚɸɬь ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɨɦ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭєɬьɫɹ ɝɨɫɬɪɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ, ɒɜɟɰɿʀ, Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ, Ⱥɜɫɬɪɿʀ ɬɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ Ɋɨɫɿʀ (ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɹɯ ɪɚɞɨɧɨɜɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ).  
Ⱦɥɹ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɹɤɚ ɜ ɫɜɨʀɯ ɧɚɞɪɚɯ ɦɚє ɩɨɬɭɠɧɿ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɭɪɚɧɭ, ɪɚɞɨɧɨɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɨʀɬь 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɝɨɫɬɪɨ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚɛɢɪɚє ɛɿɥьɲɟ ɠɢɬɬɿɜ, ɧɿɠ ɩɨɠɟɠɿ, 
ɩɨɜɟɧɿ ɣ ɚɜɬɨɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢ ɪɚɡɨɦ ɭɡɹɬɿ. Зɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦɢ ɇɚɭɤɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɞɢɰɢɧɢ 
ȺɆɇɍ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 8,5-9,0 ɬɢɫ. ɥɟɬɚɥьɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ, ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. ɉɪɹɦɿ ɡɛɢɬɤɢ ɞɥɹ ɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɭɱɚɫɬɿ 
ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɨɫɿɛ ɭ ȼȼɉ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɞɨ 400 ɦɥɧ ɝɪɧ ɧɚ ɪɿɤ. ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɞɥɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɚɣɠɟ 1,5 ɦɥɪɞ ɝɪɧ ɧɚ ɪɿɤ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɚɜɬɨɪɢ ɭɡɚɝɚɥьɧɢɥɢ ɜɫɿ ɜɿɞɨɦɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɢ 
ɜɥɚɫɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɭɳɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɭɦɿɫɬɨɦ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɚɞɨɧɭ ɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ: ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɬɪɚɯɟʀ, 
ɛɪɨɧɯɿɜ ɬɚ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɯɜɨɪɨɛɢ, ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ 
ɬɨɳɨ, ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɉɨɞɿɛɧɚ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɨɠɥɢɜɚ ɞɥɹ ɦɿɫɬɚ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɚɞɨɧɨɦ, ɥɢɲɟ ɤɨɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɚɞɨɧɨɦ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 
Ⱥɜɬɨɪɢ ɫɩɿɥьɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢ ɩɥɚɧ ɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢ ɡɦɿɫɬ ɭɫɿɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ. Ⱥɜɬɨɪɢ 
ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɬь ɩɨɞɹɤɭ ɤɨɥɟɝɚɦ Ⱥ. ȼ. Ɋɢɛɚɥɤɭ, ɇ. Ɇ. Ȼɭɞɟɧɤɨɜɿɣ, ȼ. Ɋ. Ƚɚєɜɫьɤɨɦɭ, 
Ɉ. ɘ. Ⱦɟɣɧɟɰɿ ɡɚ ɰɿɧɧɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɜ ɯɨɞɿ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ. Ɉɤɪɟɦɚ ɩɨɞɹɤɚ ȼ. Ⱥ. 
Ɇɚɳɟɧɤɭ ɬɚ ȼ. Ⱥ. Ƚɭɥьɱɭɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 















Ɋɨɡɞɿɥ 1. Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ 
 
1.1. Іɫɬɨɪɿɹ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
 
ɍ 1896 ɪ. Ⱥ. Ȼɟɤɤɟɪɟɥь ɜɿɞɤɪɢɜ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɭɪɚɧɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɩɪɨɦɟɧɿ. Ȳʀ ɜ 1898 ɪɨɰɿ Ɇ. Ʉɸɪɿ ɧɚɡɜɚɥɚ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ (ɜɿɞ ɥɚɬ. radiɨ – ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸ ɿ activus – ɞɿɸɱɢɣ). ɍ 
ɝɪɭɞɧɿ ɬɨɝɨ ɠ ɪɨɤɭ ɩɨɞɪɭɠɠɹ ɉ. Ʉɸɪɿ ɿ Ɇ. ɋɤɥɚɞɨɜɫьɤɚ-Ʉɸɪɿ 
ɫɩɨɜɿɫɬɢɥɢ ɩɪɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɧɨɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ – Ɋɚɞɿɸ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɫɨɬɟɧь ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɭɪɚɧɨɜɭ. ɇɚɭɤɨɜɟ 
ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɨ ɩɨɱɚɥɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɜɱɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ʀɯ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧь. 
ɍ ɯɨɞɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɪɚɞɿɸ, ɜ 1899 ɪɨɰɿ ɩɨɞɪɭɠɠɹ Ʉɸɪɿ ɩɨɦɿɬɢɥɢ, ɳɨ ɬɿɥɚ (ɝɚɡɢ), ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɛɿɥɹ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɫɬɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ [1]. Ȳɯ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫɹ 
ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿɫɹɰɹ). Ɇɚɪɿɹ ɧɚɡɜɚɥɚ ɰɟ 
ɹɜɢɳɟ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ.  
ɉɚɪɚɥɟɥьɧɨ ȿ. Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞ ɿ Ɋ. Ȼ. Ɉɭɟɧɫ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɬɨɪɿɸ ɜ 1899-1900 ɪɪ., 
ɜɢɹɜɢɥɢ, ɳɨ ɹɜɢɳɟ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɥɚɫɬɢɜɟ ɿ ɞɥɹ ɧɢɯ [2, 3]. ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɬɨɪɿɸ ɦɨɝɥɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɚɪɤɭɲɿɜ ɩɚɩɟɪɭ, ɚɥɟ ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɨɫɹ ɬɨɧɤɢɦ 
ɲɚɪɨɦ ɫɥɸɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɨɞɢɥɨ ɫɟɛɟ ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɞɢɮɭɧɞɭɜɚɜ ɱɟɪɟɡ ɬɨɧɤɿ ɩɨɪɢɫɬɿ ɬɿɥɚ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭɱɟɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɢ ɫɬɪɭɦɿɧь ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɬɨɪɿɸ ɞɨ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. 
Ⱦɨɫɥɿɞ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɚɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɧɟ ɡɧɢɤɚɥɚ ɡ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ ɫɩɚɞɚɥɚ ɡ ɱɚɫɨɦ. ȿ. Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞ ɿ Ɋ. Ȼ. Ɉɭɟɧɫ ɩɨɹɫɧɢɥɢ ɰɟ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɡ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɤɪɿɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɳɟ 
ɞɟɹɤɟ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɹɤɟ ȿ. Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞ ɧɚɡɜɚɜ ɟɦɚɧɚɰɿєɸ ɬɨɪɿɸ (ɜɿɞ ɥɚɬ. emanatio – 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ), ɳɨ ɩɪɨɫɨɱɭє ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿ ɬɿɥɚ. ɍ ɫɜɨʀɯ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞ ɜɢɡɧɚɜɚɜ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɩɨɞɪɭɠɠɹ Ʉɸɪɿ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨʀ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɇɚɭɤɨɜɢɦ ɬɨɜɚɪɢɫɬɜɨɦ 
ɞɚɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɫɬɚɬɬɿ [2] – 13 ɜɟɪɟɫɧɹ 1899 ɪɨɤɭ –ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɞɚɬɨɸ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ Ɋɚɞɨɧɭ.  
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ 1900 ɪɨɰɿ Ɏ. Ⱦɨɪɧɨɦ (ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ, ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ Ⱥ. Ⱦɟɛ’єɪɧɨɦ) ɫɩɨɥɭɤ 
ɪɚɞɿɸ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɢɯ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɟɦɚɧɚɰɿɹ [4]. ɍ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɨɦ 
ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɜɫɹ ɝɚɡ ɿɡ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɨɪ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɪɚɞɿɸ, ɹɤɢɣ, ɹɤ ɩɿɡɧɿɲɟ ɛɭɥɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɩɨɯɨɞɢɜ ɜɿɞ ɭɪɚɧɭ. ȼɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɞɧɿɜ ɬɚɦ ɡɧɨɜɭ ɡ’ɹɜɥɹɸɬьɫɹ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨ ɦɚɥɿ ɛɭɥьɛɚɲɤɢ ɟɦɚɧɚɰɿʀ. Ⱦɢɜɧɢɦ ɡɞɚɜɚɜɫɹ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨʀ 















ɍ ɫɜɨʀɯ ɪɨɛɨɬɚɯ Ɏ. Ⱦɨɪɧ ɩɨɫɢɥɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɢ ȿ. Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞɚ, ɩɨɜɬɨɪɸє ɣɨɝɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɿ 
ɜɢɡɧɚє ɣɨɝɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ ɟɦɚɧɚɰɿɣ. 
ɍ 1904 ɪɨɰɿ Ⱥ. Ⱦɟɛ’єɪɧ ɬɚ Ɏ. Ƚɿɡɟɥь ɜɿɞɤɪɢɥɢ [5] ɟɦɚɧɚɰɿɸ ɚɤɬɢɧɿɸ (ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɨɧɢ 
ɜɿɞɤɪɢɥɢ ɜ 1899 ɪɨɰɿ) ɡɿ ɫɜɨʀɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
ȼɢɹɜɢɥɨɫɹ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɜɫɿ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɨɫɚɞɭ ɫɿɪɱɢɫɬɨɝɨ ɰɢɧɤɭ. Ⱦ. Ɇɟɧɞɟɥєєɜ ɨɩɢɫɚɜ ɰɟɣ ɞɨɫɥɿɞ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɢɣ 
ɣɨɦɭ ɩɨɞɪɭɠɠɹɦ Ʉɸɪɿ, ɧɚɜɟɫɧɿ 1902 ɪɨɤɭ. 
ɇɟɡɚɛɚɪɨɦ ȿ. Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞɭ ɣ Ɏ. ɋɨɞɞɿ ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɟɦɚɧɚɰɿɹ – ɰɟ ɝɚɡ, ɿ ɞɥɹ ɧьɨɝɨ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɜɫɿ ɝɚɡɨɜɿ ɡɚɤɨɧɢ. ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɪɚɞɿɸ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥɚ ɭ ɪɿɞɤɢɣ 
ɫɬɚɧ.  
ɍ 1903 ɪɨɰɿ ȼ. Ɋɚɦɡɚɣ, Ɏ. ɋɨɞɞɿ ɬɚ Ɋ. ɍɿɬɥɨɭ-Ƚɪɟɣ ɭɩɟɪɲɟ ɜɢɞɿɥɢɥɢ ɟɦɚɧɚɰɿɸ ɪɚɞɿɸ ɜ 
ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ʀʀ ɝɭɫɬɢɧɭ. ɍ ʀɯ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɛɭɥɨ ɦɟɧɲɟ 1 ɝɪɚɦɚ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ 
ɪɚɞɿɸ, ɿɡ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɢ ɦɨɝɥɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 0,1 ɦɦ3 
ɱɢɫɬɨʀ ɟɦɚɧɚɰɿʀ. ɓɨɛ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɦɚɥɢɦɢ ɨɛ’єɦɚɦɢ ɝɚɡɭ, ɞɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɜɢɧɚɯɨɞɢɬɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɨɧɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɢɣɨɦɢ ɣ ɩɪɢɥɚɞɢ. Ɍɚɤ, ȼ. Ɋɚɦɡɚɣ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜ ɧɚɞɱɭɬɥɢɜɿ ɬɟɪɟɡɢ, ɳɨ 
ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɢ ɦɿɥьɹɪɞɧɿ ɱɚɫɬɤɢ ɝɪɚɦɚ. ɑɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɨɤɿɜ ɜɿɧ ɡɛɿɥьɲɢɜ ʀɯ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɳɟ ɜ 10 
ɪɚɡɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɱɢɫɬɨʀ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɡ’ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɟɦɚɧɚɰɿɹ є ɧɟ ɳɨ ɿɧɲɟ, ɹɤ ɯɿɦɿɱɧɨ ɿɧɟɪɬɧɢɣ ɝɚɡ. Зɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɚɬɨɦɧɨʀ ɦɚɫɢ 
ɜɿɧ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɪɨɡɲɭɤɭɜɚɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ «ɧɭɥьɨɜɨʀ» ɝɪɭɩɢ ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
ȼ. Ɋɚɦɡɚɣ ɬɚ Ɋ. ɍɿɬɥɨɭ-Ƚɪɟɣ ɞɚɥɢ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɪɚɞɿɸ ɫɜɨɸ ɧɚɡɜɭ – «ɧɿɬɨɧ» (Niton) (ɜɿɞ ɥɚɬ. 
nitens – ɛɥɢɫɤɭɱɢɣ, ɫɜɿɬɢɬьɫɹ); ɰɿєɸ ɧɚɡɜɨɸ ɜɨɧɢ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɥɢ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɝɚɡɭ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɍɜɚɠɚɸɬь, ɳɨ ɫɚɦɟ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɞɿєɸ 
ɪɚɞɨɧɭ, ɭ 1916 ɪɨɰɿ ɩɨɦɟɪ ȼ. Ɋɚɦɡɚɣ. 
ɍ 1910-ɯ ɪ., ɭɡɚɝɚɥьɧɢɜɲɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɩɪɚɰɹɦɢ 
ɛɚɝɚɬьɨɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ, Ɏ. ɋɨɞɞɿ ɞɨɜɿɜ, ɳɨ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬь ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɜ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɚɯ. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɣ ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 
ɚɬɨɦɧɨʀ ɦɚɫɢ ɿ (ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ) ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɏ. ɋɨɞɞɿ ɞɚɜ ʀɦ ɧɚɡɜɭ «ɿɡɨɬɨɩɢ», ɳɨ 
ɨɡɧɚɱɚє «ɡɚɣɦɚɸɬь ɨɞɧɟ ɿ ɬɟ ɠ ɦɿɫɰɟ»; ɹɤ ɦɿɫɰɟ ɬɭɬ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
Ɇɟɧɞɟɥєєɜɚ.  
ɍ 1923 ɪɨɰɿ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɤɨɦɿɬɟɬɨɦ ɡ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɪɚɞɿɸ ɛɭɥɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɚ ɜɿɞ ɧɿɬɨɧɭ ɧɚɡɜɚ – Ɋɚɞɨɧ (Radon) ɹɤ ɩɨɯɿɞɧɚ ɜɿɞ ɫɥɨɜɚ «Ɋɚɞɿɣ». 
ȿɦɚɧɚɰɿʀ ɬɨɪɿɸ ɬɚ ɚɤɬɢɧɿɸ (ɿɡɨɬɨɩɢ Ɋɚɞɨɧɭ) ɫɬɚɥɢ ɧɚɡɢɜɚɬɢ Ɍɨɪɨɧ (Thoron) ɿ Ⱥɤɬɢɧɨɧ 
(Actinon). ɇɚɡɜɚ «Ɋɚɞɨɧ» ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ ɨɮɿɰɿɣɧɨ ɛɭɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɤɨɦɿɫɿєɸ ɪɚɞɿєɜɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɭ 1930 ɪɨɰɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ, ɧɚɣɫɬɿɣɤɿɲɚ 















ɋɚɦɟ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɬɨɪɿɸ ɿ ɪɚɞɿɸ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɩɟɪɲɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɿɡɨɬɨɩɚɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱥɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ ɟɦɚɧɚɰɿʀ Ɍɨɪɿɸ – 220, Ⱥɤɬɢɧɿɸ, – 219, Ɋɚɞɿɸ – 222; ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ (ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɨɧɿɜ) ɜ ɚɬɨɦɧɨɦɭ ɹɞɪɿ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡɨɬɨɩɭ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɸ є ɟɦɚɧɚɰɿɹ ɪɚɞɿɸ, ɧɚɣɦɟɧɲ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɸ – 
ɚɤɬɢɧɿɸ. 
 
1.2. Іɡɨɬɨɩɢ Ɋɚɞɨɧɭ 
 
ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɨɦɨ 34 ɿɡɨɬɨɩɢ Ɋɚɞɨɧɭ ɡ ɦɚɫɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɜɿɞ 195 ɞɨ 228 ɿ ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ 
ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ ɜɿɞ 10-6 ɫ ɞɨ 3,8 ɞɨɛɢ. Ɋɨɡɩɚɞɚɸɬьɫɹ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ: 
PoRn AA 48486
 .       (1.1) 
ɍ ɩɪɢɪɨɞɿ ɪɚɞɨɧ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɜ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɮɨɪɦɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.1):  
1. Ɋɚɞɨɧ-222  Rn222 . ɍɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ  - ɪɨɡɩɚɞɿ Ra226 , ɱɥɟɧ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɞɢɧɢ U238  
(ɪɢɫ. Ⱥ1 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ). 
2. Ɋɚɞɨɧ-220 (Ɍɨɪɨɧ, Rn220 ). ɍɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ  - ɪɨɡɩɚɞɿ Ra224 , ɱɥɟɧ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɪɨɞɢɧɢ Th232  (ɪɢɫ. Ⱥ2 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ). 
3. Ɋɚɞɨɧ-219 (Ⱥɤɬɢɧɨɧ, Rn219 ). ɍɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ  - ɪɨɡɩɚɞɿ Ra223 , ɱɥɟɧ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɪɨɞɢɧɢ U235  (ɪɢɫ. Ⱥ3 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ). 
4. Ɋɚɞɨɧ-218  Rn118 . ɍɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ  - ɪɨɡɩɚɞɿ Ra222 , ɭɯɨɞɢɬь ɜ ɨɞɧɟ ɡ ɛɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧь ɪɨɞɢɧɢ U238  (ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ – ).102 7   
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 









ɋɟɪɟɞɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ,  ɫȻɤɆɟȼ   Ⱦɨɱɿɪɧє 






218 35 ɦɫ   41056,7   51040,1   Ɋɨ214  
219 3,96 ɫ   21058,5   31030,6   Ɋɨ215  






















Rn222  ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ Rn220 , ɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ Rn219  ɳɟ 
ɦɟɧɲɚ, ɬɨɦɭ, ɤɨɥɢ ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ Ɋɚɞɨɧ, ɦɚɸɬь ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ Rn222 . Зɚ ɩɨɜɧɨɦɝɨ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ Rn222  ɫɬɜɨɪɸє ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɞɨɡɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ 
ɛɿɥьɲɭ, ɧɿɠ Rn220 , ɬɨɦɭ Rn222  ɭɜɚɠɚɸɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɲɢɦ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ, 
ɧɿɠ Rn220 . 
ȱɧɲɿ ɿɡɨɬɨɩɢ Ɋɚɞɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɥɢɲɟ ɲɬɭɱɧɨ. ȼɟɥɢɤɚ ʀɯ ɝɪɭɩɚ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɩɚɞɿ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɿɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɬɚɤɨɠ ɲɬɭɱɧɨ, ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ: ɩɪɢ 
ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɿ ɹɞɪɚ Ɍɨɪɿɸ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɯɨɞɿ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɦɢ  - 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɿ ɞɟɣɬɨɧɚɦɢ, ɚɛɨ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ Ɋɚɞɿɸ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɫɜɢɧɰɸ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɦɢ ɹɞɪɚɦɢ Ʉɚɪɛɨɧɭ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɧɬɟɡɭɸɬьɫɹ ɥɟɝɤɿ (ɧɟɣɬɪɨɧɨɞɟɮɿɰɢɬɧɿ) ɿɡɨɬɨɩɢ Ɋɚɞɨɧɭ  RnRn 216195  . Ȳɯ 
ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜ ɪɟɚɤɰɿɹɯ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɿєɜɨʀ ɦɿɲɟɧɿ 
ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɟɧɟɪɝɿɣ ɚɛɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɬɨʀ ɦɿɲɟɧɿ ɹɞɪɚɦɢ ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ ɜ 
ɪɟɚɤɰɿɹɯ ɬɢɩɭ  xnNAu ,14197 , ɞɟ ɯ – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɯ > 3), ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɭ ɪɟɚɤɰɿʀ. 
ȱɡ ɬɚɤɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɦ є Rn211  ɡ ɝɨɞT 6,14
2
1  . Ɋɨɡɩɚɞ ɣɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ,   «ɩɥɸɫ» - ɬɚ  - ɪɨɡɩɚɞɿɜ. Ⱦɟɹɤɿ ɿɡɨɬɨɩɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ 
ɦɚɸɬь ɡɛɭɞɠɟɧɿ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥьɧɿ ɫɬɚɧɢ. Ȳɯ ɜɿɞɨɦɨ 13. 
ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɚєɬьɫɹ ɪɚɞɿɨɯɿɦɿɱɧɿɣ ɱɢɫɬɨɬɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɬɿɥьɤɢ ɫɬɪɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɿɡɨɬɨɩɢ ɡ ɦɚɫɨɸ 206-212 ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ 
ɪɨɡɩɚɞɭ Ⱥɫɬɚɬɭ – ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  
ȱɡɨɬɨɩɢ ɡ ɦɚɫɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ 212, 216, 217, 218 ɿ 221 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɨɛɫɬɪɿɥɨɦ ɹɞɟɪ Ɍɨɪɿɸ ɚɛɨ 
ɍɪɚɧɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ ɿɨɧɚɦɢ ɡ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ Ɇɟȼ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ Ɉɛ’єɞɧɚɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɹɞɟɪɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь (ɦ. Ⱦɭɛɧɚ, Ɋɨɫɿɹ). 
ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɿɡɨɬɨɩɭ Rn212   -ɪɨɡɩɚɞ ɫɬɚє ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ. Rn223  ɨɬɪɢɦɭɸɬь, ɛɨɦɛɚɪɞɭɸɱɢ 
ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ Rn222 . ȼɚɠɤɿ ɿɡɨɬɨɩɢ ɪɚɞɨɧɭ (ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ Rn223 ) ɪɨɡɩɚɞɚɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ   «ɦɿɧɭɫ» -ɪɨɡɩɚɞɭ. 
ɉɟɪɟɪɿɡ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ ɞɥɹ Rn222  ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,72 ɛɚɪɧ/ɚɬɨɦ, ɞɥɹ Rn220  – 
0,2 ɛɚɪɧ/ɚɬɨɦ. 
ȱɡɨɬɨɩɢ Ɋɚɞɨɧɭ ɿɫɧɭɸɬь ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɥьɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ, ɚ ʀɯ ɞɨɱɿɪɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 

















1.3. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ 
 
Ɋɚɞɨɧ (Radon), Rn – ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ VIIȱ ɝɪɭɩɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɚɬɨɦɧɢɣ ɧɨɦɟɪ – 86, ɚɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ – 222, ɿɧɟɪɬɧɢɣ ɝɚɡ, ɛɟɡ ɤɨɥьɨɪɭ ɿ ɛɟɡ ɡɚɩɚɯɭ, 
ɫɥɚɛɤɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɣ. Ɋɚɞɨɧ – ɧɚɣɜɚɠɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɭɥьɨɜɨʀ (VIIIA) ɝɪɭɩɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, єɞɢɧɢɣ ɿɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɚє ɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɿ ɞɨɜɝɨɠɢɜɭɱɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ. 
Ɋɚɞɨɧ ɭ 110 ɪɚɡɿɜ ɜɚɠɱɢɣ ɡɚ Ƚɿɞɪɨɝɟɧ ɿ ɜ 7,5 – ɡɚ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɋɚɞɨɧ ɹɤ ɪɿɞɢɧɚ ɜ 7 ɪɚɡɿɜ ɜɚɠɱɢɣ 
ɜɨɞɢ (ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɤɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ ɦɚɣɠɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɝɭɫɬɢɧɿ ɰɢɧɤɭ). Ɍɜɟɪɞɢɣ ɪɚɞɨɧ – ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɣ 
ɞɥɹ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ є ɦɢɬɬєɜɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɩɚɞɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 
Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ 
№ Ɏɿɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Зɧɚɱɟɧɧɹ 
1. Ⱥɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ, ɚ.ɨ.ɦ. 222,0176 
2. Ɇɨɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ, ɝ/ɦɨɥь 222,0176 
3. Ɋɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɩɦ 214 
4. ȿɧɟɪɝɿɹ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ:  
4.1 Rn222 , ɤȾɠ/ɦɨɥь (ɟȼ); 1036,5 (10,746) 
4.2 2222Rn , ɤȾɠ/ɦɨɥь (ɟȼ); 2065,28 (21,4) 
4.3 3222Rn , ɤȾɠ/ɦɨɥь (ɟȼ) 2837,35 (29,4) 
5.  ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ [Xe] 144 f 105d 26s 66 p  
6.  Ƚɭɫɬɢɧɚ:  
 ɝɚɡ ɡɚ ɧ. ɭ., ɦɝ/ɫɦ3; 9,81 
 ɪɿɞɢɧɚ ɩɪɢ -62 ºɋ, ɝ/ɫɦ3 4,4 
 ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ, ɝ/ɫɦ3 4 
7. ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь,  ɦɨɥьɄȾɠ   20,79 
8. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь (ɝɚɡ ɡɚ ɧ.ɭ.),  Ʉɦȼɬ   0,0036 
9. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, Ʉ (ºɋ) 202 (-71) 
10. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɦɨɥьɤȾɠ  2,7 
11. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɡɚ ɚɬɦ. ɬɢɫɤɭ, Ʉ (ºɋ) 211,4 (-61,9) 
12. Ɇɨɥɹɪɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɦɨɥьɤȾɠ  18,1 
13. ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ,  ɄɤɝɤȾɠ    73,9 















 Ɋɢɫ. 1.1. Зɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɪɚɞɨɧɭ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɧɟ-
ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɤɫɢɞɭ ɬɨɪɿɸ, ɚ 
ɚɬɨɦɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ ɛɥɢɡьɤɨ 160000, 
ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɬɨɪɿɸ 
 Ɋɢɫ. 1.2. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɟ 
ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ 
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2 
15. Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 6,2 
Ɇɉɚ, ºɋ 
104,5 
17. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ºɋ -71 
18. Ɍɢɫɤ ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, Ɇɉɚ 0,07 
19. ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɋɪ ɡɚ 298 Ʉ ɿ ɧɨɪɦ. ɬɢɫɤɭ, 
 ɄɤɝȾɠ   
90 
20. ȿɧɬɪɨɩɿɹ (ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧ. ɫ.)*,  ɦɨɥьɝɪɚɞɤɚɥ   42,1 
21. ȿɧɟɪɝɿɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɟɥɟɤɪɨɧɿɜ:  
 Ʉ, ɤɟȼ 98,4 
 LI, ɤɟȼ 18 
 LII, ɤɟȼ 17,3 
 LIII, ɤɟȼ 14,6 
 M, ɤɟȼ 4,5 – 2,9 
* – ɭ ɧɨɪɦ. ɫɬɚɧɿ (ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɟɧɬɪɨɩɿɸ ɩɪɢ 0 ºɄ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ). 
Зɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɚɞɨɧ – ɝɚɡ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɨɞɧɨɚɬɨɦɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɋɩɟɤɬɪ ɪɚɞɨɧɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ɤɫɟɧɨɧɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ʉɨɥɿɪ ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɜ 
ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɭ ɪɚɞɨɧɭ – ɫɢɧɿɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɭ ɜɢɞɢɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɞɨɧɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ 8 ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɞɨɜɠɢɧɚɦ ɯɜɢɥь ɜɿɞ 3982 ɞɨ 5085 Å ɿ ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɭ ɫɢɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɩɟɤɬɪɚ [6]. 
ɋɩɟɤɬɪ ɪɚɞɨɧɭ ȼ. Ɋɚɦɡɚɸ ɡɿ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɧɟ ɜɞɚɜɚɥɨɫɹ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɩɨɦɨɝɥɨ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɪɚɞɨɧɭ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɟɥɿɸ, ɩɨɪɭɱ ɿɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɹɤɨɝɨ ɧɟɜɚɠɤɨ ɛɭɥɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɬɢ 
ɧɨɜɿ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɪɚɞɨɧɭ. Ɉɞɧɚɤ ɰɿ ɫɩɪɨɛɢ ɡɚɤɿɧɱɢɥɢɫɹ 
ɧɟɜɞɚɱɟɸ, ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɩɨɜɟɪɧɭɥɢɫɹ ɞɨ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɬɿɥьɤɢ ɪɚɞɨɧɨɦ. Ɉɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɬɚɤɭ ɬɪɭɛɤɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ 
ɡɚɥɢɲɢɥɢ ɧɟɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɸ, ɿ ɤɨɥɢ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɞɧɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ʀʀ ɫɩɟɤɬɪ, ɜ ɧьɨɦɭ ɜɢɹɜɢɥɢ ɞɨɛɪɟ ɡɧɚɣɨɦɿ ɥɿɧɿʀ 
ɫɜɿɞɨɦɨ ɜɿɞɫɭɬɧьɨɝɨ ɝɟɥɿɸ. ɐɟɣ ɞɨɫɥɿɞ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɜɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ 
















ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞɚ: ɝɟɥɿɣ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ 
ɦɿɧɟɪɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɭɪɚɧ ɿ ɬɨɪɿɣ, ɡ ɬɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɧ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɬɨɦɿɜ ɍɪɚɧɭ ɣ Ɍɨɪɿɸ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɝɟɥɿɣ є ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɮɚɤɬɭ, ɳɨ  - ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ є ɩɨɬɨɤɨɦ ɹɞɟɪ ɚɬɨɦɿɜ Ƚɟɥɿɸ, ȿ. Ɋɟɡɟɪɮɨɪɞ 
ɡɞɿɣɫɧɢɜ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ. ɍ ɜɭɡьɤɭ ɫɤɥɹɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ (0,01 ɦɦ) ɞɥɹ 
ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ  - ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭɜɨɞɢɜɫɹ ɪɚɞɨɧ. Зɚɩɚɹɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 
ɩɨɦɿɳɚɥɚɫɹ ɜ ɿɧɲɭ, ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɭ, ɹɤɚ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɡɚɤɿɧɱɭɜɚɥɚɫɹ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɸ ɪɨɡɪɹɞɧɨɸ 
ɬɪɭɛɤɨɸ ɡ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɚɫɹ ɡ ɧɚɩɿɪɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɥɚ ɪɬɭɬь. ɑɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɞɧɿɜ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɜɫɹ ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɪɬɭɬɿ ɜɢɬɿɫɧɹɜɫɹ ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɭ ɬɪɭɛɤɭ. ɇɚ ɱɚɫ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡ ɜɢɧɢɤɚɥɨ ɫɜɿɱɟɧɧɹ, 
ɜ ɫɩɟɤɬɪɿ ɹɤɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɥɿɧɿʀ ɝɟɥɿɸ. 
ȼɥɚɫɧɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɣɨɝɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ. Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɪɚɞɨɧ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɿɸє ɛɥɚɤɢɬɧɢɦ ɚɛɨ ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɫɜɿɬɥɨɦ. ɇɚ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɚɞɨɧ ɥɟɝɤɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫɹ ɜ ɛɟɡɛɚɪɜɧɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭ ɪɿɞɢɧɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ 
ɤɨɥɿɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɫɬɚє ɫɩɟɪɲɭ ɠɨɜɬɢɦ, ɩɨɬɿɦ ɱɟɪɜɨɧɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɢɦ. 
 
1.4. ɏɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
 
Ɍɪɭɞɧɨɳɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɯɿɦɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɦɚɥɢɦɢ 
ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɰьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ 
ɫɤɥɚɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ є ɧɟɫɬɿɣɤɢɦɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɚɦɨɪɚɞɿɨɥɿɡɭ 
ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɢɯ  - ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
ɏɿɦɿɱɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɯɨɞɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɫɭɛɦɿɤɪɨɤɿɥьɤɨɫɬɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ 
ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɪɚɞɨɧɭ ɿ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь ɫɭɫɿɞɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨ ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɋɥɿɞ, ɨɞɧɚɤ, 
ɭɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɦɿɠ Ʉɫɟɧɨɧɨɦ ɿ Ɋɚɞɨɧɨɦ ɭ ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 32 ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
(ɩɨɪɹɞ ɡ 5d-, 6s- ɿ 6ɪ - ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 4f- ɨɪɛɿɬ), ɳɨ ɦɨɠɟ ɪɿɡɤɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡ’єɞɧɚɧь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 6 ɿ 5 ɩɟɪɿɨɞɿɜ. Ɍɚɤ, ɫɥɿɞ ɱɟɤɚɬɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɹ ɛɿɥьɲɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɫɟɧɨɧɨɦ. 
ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɣ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ’єɞɧɚɧь ɪɚɞɨɧɭ ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɯɿɦɿʀ ɰьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. Ⱥɞɥɨɮɮ ɭ ɪɨɛɨɬɿ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ 
ɪɚɞɿɨɯɿɦɿʀ ɡ’єɞɧɚɧь ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɡɚɭɜɚɠɭɜɚɜ: «ɏɿɦɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɬɚɤɨɝɨ 
ɪɨɡɦɚɯɭ, ɹɤ ɯɿɦɿɹ ɤɫɟɧɨɧɭ ɱɟɪɟɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ 















Ɋɚɞɨɧ ɫɥɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɭ ɜɨɞɿ, ɯɨɱɚ ɜɿɧ ɪɨɡɱɢɧɹєɬьɫɹ ɜ ɧɿɣ ɞɟɳɨ ɤɪɚɳɟ, ɧɿɠ ɿɧɲɿ ɥɟɝɲɿ ɡɚ 
ɧьɨɝɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɿ ɝɚɡɢ. Ɋɚɞɨɧ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɯɨɞɢɬь ɿɡ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɹ. Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬь 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [8]; ɜɨɧɚ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. ɏɨɮɦɚɧ ɜɢɜɱɚɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɚɞɨɧɭ ɦɿɠ ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɢɞɨɦ ɤɚɪɛɨɧɭ ɿ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 
ɤɚɥьɰɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ [9]. ȼɿɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ 
(ɟɮɟɤɬɭ ɜɢɫɚɥɸɜɚɧɧɹ) є ɡɦɿɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɳɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɫɬɭɩɿɧь ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɚɬɨɦɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ. Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɿɞɢɧɚɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɧɚɮɬɿ) ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɜɨɞɿ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɩɢɪɬɚɯ ɿ ɠɢɪɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɪɭɩ ɭ ɦɨɥɟɤɭɥɿ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ. Ɋɚɞɨɧ ɞɨɛɪɟ ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɨɛɪɟ – ɞɟɪɟɜɧɢɦ 
ɜɭɝɿɥɥɹɦ, ɤɚɭɱɭɤɨɦ, ɜɨɫɤɨɦ, ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ. 
ɇɟɜɞɚɥɿ ɫɩɪɨɛɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ 
ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ɭɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɞɭɦɤɢ ɩɪɨ ʀɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɿɧɟɪɬɧɿɫɬь. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɯ ɝɚɥɨɝɟɧɿɞɿɜ ɿ ɨɤɫɢɞɿɜ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɨɪɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɬɚɤɨɠ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ʀɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɫɢɥьɧɨ ɟɧɞɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ, ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɮɬɨɪɢɞɭ ɪɚɞɨɧɭ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ~ ɦɨɥьɤȾɠ8,41 . ɒɭɤɚɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿɡ ɣɨɧɧɢɦ ɚɛɨ 
ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ ɦɚɪɧɢɦ. 
ɍ ɯɿɦɿʀ ɜɿɞɨɦɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥьɫɚ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɛɭɥɢ 
ɜɿɞɨɦɿ ɣ ɞɥɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɝɿɞɪɚɬɢ ɚɪɝɨɧɭ, ɤɪɢɩɬɨɧɭ ɣ ɤɫɟɧɨɧɭ), ɜɨɧɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚɞ ɜɨɞɨɸ ɞɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɢɫɤ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɝɿɞɪɚɬɭ ɡɚ 
ɩɟɜɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɬɚɤ, ɬɢɫɤ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɝɿɞɪɚɬɭ ɚɪɝɨɧɭ ɩɪɢ 273 Ʉ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɉɚ61061,9  , 
ɝɿɞɪɚɬɭ ɤɪɢɩɬɨɧɭ – ɉɚ61042,1  , ɚ ɝɿɞɪɚɬɭ ɤɫɟɧɨɧɭ – ɉɚ61013,1  ). Ɍɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɰɢɯ 
ɡ’єɞɧɚɧь ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɩɪɨɬɟ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь, ʀɦ 
ɩɪɢɩɢɫɭɜɚɥɚɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɈHYb 26 , ɞɟ bY  – ɚɬɨɦ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
ɐɿɥɤɨɦ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɪɚɞɨɧɭ. Ɉɞɧɚɤ ɞɥɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɭɥɚ ɛ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ. 
ɇɨɜɢɣ ɲɥɹɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɢɣ 
ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɿɡɨɦɨɪɮɧɨʀ ɫɩɿɜɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɱɥɟɧ-ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɦ 
Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɧɚɭɤ ɋɊɋɊ Ȼ. Ⱥ. ɇɿɤɿɬɿɧɢɦ. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɝɚɡɭ) ɡ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ - ɧɨɫɿɹ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚє 















ɣɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. əɤ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɇɿɤɿɬɿɧɢɦ, ɞɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь 
ɛɥɢɡьɤɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥьɫɚ ɿ ɩɨɞɿɛɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɚɜɚɬɢ ɡ ɬɪɟɬьɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɛɥɢɡьɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɣ ɡɞɚɬɧɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ ɡɦɿɲɚɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ. ɇɿɤɿɬɿɧ ɩɪɢɣɲɨɜ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɝɿɞɪɚɬɭ ɪɚɞɨɧɭ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɥɢɡьɤɨɸ ɞɨ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɬɿɜ ɯɥɨɪɭ ɿ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɫɭɥьɮɭɪɭ ɬɚ ɞɟɳɨ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɝɿɞɪɚɬɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧ ɫɭɥьɮɿɞɭ. ɓɟ ɞɨ Ⱦɪɭɝɨʀ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ ɇɿɤɿɬɿɧɭ ɭ Ɋɚɞɿєɜɨɦɭ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɿɦ. ȼ. Ƚ. ɏɥɨɩɿɧɚ ɜɞɚɥɨɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɩɟɪɲɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɜɨɞɨɸ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɫɤɥɚɞɭ OHRn 26 , ɿɡɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɡɿ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ OHSO 22 6  ɬɚ 
OHSH 22 6 , ɿɡ ɹɤɢɦɢ Rn  ɫɩɿɜɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɜɚɜɫɹ.  
ɍ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɡ ɭɥьɬɪɚɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ ( ɝ1110 ) ɜɢɜɱɚɜɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɦɿɠ ɝɚɡɨɜɨɸ ɮɚɡɨɸ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɿɜ 2SO  ɿ SH2  ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 269,6 Ʉ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɢɠɱɟ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɢɫɬɟɦ ɈɇSO 22   (270,5 Ʉ) ɿ ɈɇSH 22   (272,7 Ʉ). 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɚɞɨɧɭ ɥɢɲɚɥɚɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɬɜɟɪɞɨʀ ɣ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɚɡ. Ɉɬɠɟ, ɦɚɥɨ ɦɿɫɰɟ 
ɿɡɨɦɨɪɮɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɪɟɲɿɬɤɭ ɝɿɞɪɚɬɿɜ 2SO  ɿ SH2  ɭ ɮɨɪɦɿ ɝɿɞɪɚɬɭ ɪɚɞɨɧɭ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ( OHRn 26 ). 
Ɋɚɞɨɧ ɭɬɜɨɪɸє ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɡ ɮɟɧɨɥɨɦ OHHCRn 563 , ɿɡɨɦɨɪɮɧɢɣ ɿɡ OHHCSH 562 3 , 
ɬɚ ɿɧɲɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɥɭɟɧɨɦ – 5632 HCCHRn  . ɇɟ 
ɜɞɚɥɨɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɝɚɥɨɝɟɧɿɞɚɦɢ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɩɨɞɿɛɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɝɟɧ ɫɭɥьɮɭɪɭ ( SHAlBr 23  , SHAlɋl 23  ) [10]. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧь ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɤɥɚɬɪɚɬɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь, ʀɯ 
ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɩɨɥɭɤɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ɍ ɧɢɯ «ɜɤɥɸɱɟɧɿ» ɚɬɨɦɢ ɚɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɝɚɡɭ 
ɭɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ - «ɝɨɫɩɨɞɚɪɹ» ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɥ ȼɚɧ-ɞɟɪ-
ȼɚɚɥьɫɚ. 
Ⱦɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɭɱɟɧɿ ɧɟ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɭɦɨɜ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɿ ɝɚɡɢ ɦɨɝɥɢ ɛ ɜɫɬɭɩɚɬɢ ɜ ɯɿɦɿɱɧɭ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɿɫɬɢɧɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ʀɯ ɜɚɥɟɧɬɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
Ɇɚɥɚ ɯɿɦɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɜɨɫьɦɢɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ. Ⱥɥɟ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɚɬɨɦɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ. Ɉɬɠɟ, ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ Ƚɟɥɿɸ ɞɨ Ɋɚɞɨɧɭ. ɍ ɰьɨɦɭ ɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫɹ ɣ ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. 
Ɍɚɤ, ɭɠɟ ɜ 1924 ɪɨɰɿ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɿɞɟɹ, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɜɚɠɤɢɯ ɿɧɟɪɬɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 















ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɑɟɪɟɡ ɞɟɜ’ɹɬь ɪɨɤɿɜ ɰɸ ɿɞɟɸ ɩɿɞɬɪɢɦɚɥɢ ɣ ɪɨɡɜɢɧɭɥɢ ɉɨɥɿɧɝ ɿ Ɉɞɞɨ.  
ȱɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡ’єɞɧɚɧь ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, 
ɳɨ ɯɿɦɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɛɚɝɚɬɨɸ, ɧɿɠ ɯɿɦɿɹ ɥɟɝɲɢɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɫɟɧɨɧɭ. Ɍɚɤ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɬɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɬɨɪɢɞɿɜ ɚɪɝɨɧɭ, 
ɤɪɢɩɬɨɧɭ ɣ ɤɫɟɧɨɧɭ ɱɿɬɤɨ ɩɪɨɫɬɟɠɭєɬьɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡ’єɞɧɚɧь ɡɿ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɿɞ Ⱥɪɝɨɧɭ ɞɨ Ʉɪɢɩɬɨɧɭ ɣ Ʉɫɟɧɨɧɭ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.3). Ɉɬɠɟ, ɮɬɨɪɢɞɢ ɪɚɞɨɧɭ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɦɢ, ɧɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɤɫɟɧɨɧɭ. 
Зɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɣɨɧɧɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɝɚɥɨɝɟɧɿɞɿɜ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɫɩɨɥɭɤɚɦ ɪɚɞɨɧɭ 2RnF , 4RnF , 4RnCl , 6RnF . 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 
ɉɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ȿɥɟɦɟɧɬ He  Ne  Ar  Kr  Xe  Rn  
І310 , ɦɨɥьɤȾɠ  2,371 2,079 1,519 1,35 1,17 1,034 
 
Ɍɿɥьɤɢ ɜ 1962 ɪɨɰɿ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɿɫɬɢɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɪɚɞɨɧɭ – ɮɬɨɪɢɞɢ ɪɚɞɨɧɭ. ɍ ɩɟɪɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɬɨɪɢɞɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɿɡ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, 
ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɚɡɭ ɡ ɮɬɨɪɨɦ ɡɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ 
ɦɿɤɪɨɧɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ (ɜɿɞ 1 ɞɨ 100 ɦɤɄɿ) ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɮɬɨɪɨɦ ɡɚ ɬɢɫɤɨɦ ~ ɉɚ4104   ɞɨ 673 Ʉ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜɢɥɢɧ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɬɨɪɢɞɭ ɪɚɞɨɧɭ. Ⱦɨɤɚɡɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɛɭɥɨ ɪɿɡɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɥɟɬɸɱɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ (ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɪɚɞɨɧ ɥɟɝɤɨ ɫɭɛɥɿɦɭєɬьɫɹ ɩɪɢ 
195 Ʉ) ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɮɬɨɪɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɮɬɨɪɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ 
ɧɢɡьɤɨɸ ɥɟɬɸɱɿɫɬɸ ɿ ɧɟ ɫɭɛɥɿɦɭɜɚɜɫɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ ɉɚ410  ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɧɢɠɱɨʀ (500 - 520) Ʉ. 
ɍ ɯɨɞɿ ɮɬɨɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɤɫɟɧɨɧɭ ɣ ɪɚɞɨɧɭ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɢɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɮɬɨɪɭ ɡɚ 673 Ʉ ɿ 
ɬɢɫɤɭ ɉɚ5104,3   ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɿ ɞɢ- ɿ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɢɞɢ ɤɫɟɧɨɧɭ ɥɟɝɤɨ ɫɭɛɥɿɦɭɜɚɥɢɫɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ ɡɚ 
323 Ʉ; ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɮɬɨɪɢɞ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɥɢɲɚɜɫɹ ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ. Ɉɞɧɚɤ ɜ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɡɿ 100-ɤɪɚɬɧɢɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɮɬɨɪɭ (573 Ʉ; ɉɚ6108,9  ) ɡɧɚɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɚɞɨɧɭ ɞɢɫɬɢɥɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɢɦ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɝɟɤɫɚɮɬɨɪɢɞɨɦ ɤɫɟɧɨɧɭ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɬɨɪɢɞɢ ɪɚɞɨɧɭ ɬɨɱɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ. Ⱥɜɬɨɪɢ [11] 
ɥɢɲɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɥɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɧɢɦɢ ɮɬɨɪɢɞ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ 
















ɒɜɢɞɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɦɚɥɨɥɟɬɸɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɛɭɥɚ ɫɭɦɿɲɲɸ ɮɬɨɪɢɞɿɜ ɪɚɞɨɧɭ. ɇɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɨɫɢɬь ɥɟɬɸɱɢɯ ɮɬɨɪɢɞɿɜ ɤɫɟɧɨɧɭ, ɰɹ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɝɚɧɹєɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
250 °C.  
2RnF  ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɹɤ ɩɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɮɬɨɪɭ ɡɚ 400 °ɋ, 
ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɢɮɬɨɪɢɞɨɦ ɤɪɢɩɬɨɧɭ, ɞɢ- ɿ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɢɞɨɦ ɤɫɟɧɨɧɭ ɿ ɞɟɹɤɢɦɢ 
ɿɧɲɢɦɢ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɚɦɢ. Ⱦɢɮɬɨɪɢɞ ɪɚɞɨɧɭ ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ 200 °ɋ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɞɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ ɜɨɞɧɟɦ ɡɚ 500 °ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ H2, ɪɿɜɧɨɦɭ 20 Ɇɉɚ. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɞɢɮɬɨɪɢɞɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɫɩɿɜɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɮɬɨɪɢɞɚɦɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ 
ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ ɤɫɟɧɨɧɭ. 
ɋьɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɨɦɿ ɪɿɡɧɿ ɲɥɹɯɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɬɨɪɢɞɿɜ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɬ. ɱ.), ɹɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɮɬɨɪɭɸɱɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɚɛɨ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ. əɤ ɮɬɨɪɭɸɱɿ ɚɝɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɮɬɨɪ, ɮɬɨɪɝɚɥɨɝɟɧɢ, 
ɮɬɨɪɢɞɢ ɨɤɫɢɝɟɧɭ ɣ ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɮɬɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɣ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ. ȱɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿɣ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɍɎ-ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɫɭɦɿɲ  - 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɩɭɱɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɩɪɨɬɨɧɿɜ. 
ɉɨɜɿɞɨɦɥɹɥɨɫɹ ɩɪɨ ɯɿɦɿɱɧɟ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɯɨɞɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 3ClF , 2KrF  ɚɛɨ 
ɮɬɨɪɢɞɚɦɢ ɤɫɟɧɨɧɭ [12] ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ 
ɦɨɧɨɮɬɨɪɢɞɨɦ ɨɤɫɢɝɟɧɭ ɡɚ 173 Ʉ [13]. Ɋɟɚɤɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɹ ɹɤ ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɚɛɨ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɭ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɧɚɣɛɿɥьɲ ɥɟɬɸɱɿ; ɦɟɧɲ ɥɟɬɸɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ 
ɫɤɥɹɧɨɦɭ ɿ ɳɟ ɦɟɧɲ – ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ ɩɨɫɭɞɿ. ɐɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɮɬɨɪɢɞɭ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ɉɤɢɫɧɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɝɪɚɦɨɜɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɟɣ ɪɚɞɨɧɭ ɪɿɞɤɢɦɢ 3BrF , 5BrF  ɚɛɨ 3ClF  ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɥɟɬɸɱɢɯ ɮɨɪɦ ɪɚɞɨɧɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɮɬɨɪɭɸɱɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ 
ɩɟɧɬɚɮɬɨɪɢɞɭ ɚɪɫɟɧɭ, ɫɬɢɛɿɸ, ɣɨɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɿɞɪɨɝɟɧ ɮɬɨɪɢɞɭ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɩɨɥɭɤ ɪɚɞɨɧɭ. 
ȱɡ ɠɨɞɧɢɦ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɟɦ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ, ɞɟ ɣɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧь ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɛ 
ɜɢɳɨɸ +2. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰьɨɝɨ є ɜɟɥɢɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɮɬɨɪɭɜɚɧɧɹ (  XRnF ) 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɤɫɟɧɨɧɭ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɛɿɥьɲɨɸ ɿɨɧɧɿɫɬɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɚɞɨɧɨɜɦɿɫɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɞɚɥьɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɛɚɪ’єɪ ɪɟɚɤɰɿɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɳɢɯ ɮɬɨɪɢɞɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɞɢɮɬɨɪɢɞɭ ɧɿɤɟɥɸ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɮɬɨɪɭɜɚɧɧɹ 















ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɤɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɞɢɮɬɨɪɢɞɨɦ ɪɚɞɨɧɭ, ɮɥɭɨɪɨɞɨɧɨɪɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɧɚɬɪɿɸ ɮɬɨɪɢɞɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɜɟɪɬɭɜɚɬɢ RnF  ɜ 2RnF  ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ:  
626 SbFNaRnFNaFSbFRnF  .     (1.2) 
2RnF  ɮɬɨɪɭєɬьɫɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɢɳɢɯ ɮɬɨɪɢɞɿɜ, ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜɢɳɿ 
ɨɤɫɢɞɢ ɪɚɞɨɧɭ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɢɳɢɯ ɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ є 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɫɩɿɜɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɫɟɧɚɬɿɜ ɿ ɪɚɞɨɧɚɬɿɜ ɛɚɪɿɸ. 
ɋɩɪɨɛɢ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɩɨɥɭɤɢ ɪɚɞɨɧɭ, ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɜɿɞ ɮɬɨɪɢɞɧɢɯ, ɧɟ ɦɚɥɢ ɭɫɩɿɯɭ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɯɥɨɪɨɦ ɡɚ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɭɦɿɲ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ.  
ɇɟ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɢɯ ɞɨɤɚɡɿɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ɤɢɫɧɟɦ, ɨɡɨɧɨɦ ɚɛɨ ɦɨɧɨɯɥɨɪɢɞɨɦ ɣɨɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ, 
ɿɧɿɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɍɎ - ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ. ɋɩɪɨɛɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɪɚɞɿɸ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɜɿɬь ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɪɚɞɨɧ ɡ ɧɢɯ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬь. 
ȼɢɫɨɤɨɸ ɟɦɚɧɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɫɨɥɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɩɚɥьɦɿɬɢɧɨɜɨʀ, 
ɫɬɟɚɪɢɧɨɜɨʀ, ɤɚɩɪɨɧɨɜɨʀ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɢ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɟɦɚɧɭɸɱɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɚɞɿɸ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɡ ɛɚɪɿєɜɢɦɢ 
ɫɨɥɹɦɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɚɦɢ ɮɟɪɭɦɭ ɿ ɬɨɪɿɸ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɨɥɟɣ ɪɚɞɿɸ. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɪɚɞɿɸ ɡɚɥɢɲɚɸɬь ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɜ 
ɚɦɩɭɥɿ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ; ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ ɪɚɞɨɧ ɜɿɞɤɚɱɭɸɬь. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɚɞɫɨɪɛɰɿєɸ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɞɟɫɨɪɛɰɿєɸ ɡɚ 350 °ɋ. 
Ʉɪɿɦ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ (ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ, ɤɪɢɨɝɟɧɧɿ ɬɨɳɨ), ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɿɜ ɭ ɧɟɥɟɬɸɱɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ. Ɍɚɤ, ɪɚɞɨɧ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɤɿɥьɤɿɫɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɨɝɥɢɧɟɧɢɣ ɫɨɥɹɦɢ ɫɤɥɚɞɭ 62SbFClF , 62SbFBrF , 62SbFO  ɿ ɞɟɹɤɢɦɢ ɪɿɞɤɢɦɢ ɮɬɨɪɨɝɚɥɿɞɚɦɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɥɟɬɤɢɯ ɫɨɥɟɣ ɫɤɥɚɞɭ  XRnF , ɞɟ X  – ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɚɧɿɨɧ. 
Ɋɚɞɨɧ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɚɤɰɿʀ  - ɪɨɡɩɚɞɭ Ⱥɫɬɚɬɭ-219 ɬɚ Ʉ - 
ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ Ɏɪɚɧɰɿɸ-212. ȼɿɞɨɦɢɣ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɜɢɩɚɞɨɤ  - ɪɨɡɩɚɞɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ: 
RnAt 219219   .     (1.3) 
Ɉɞɧɚɤ ɦɚɥɿ ɱɚɫɬɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬь ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ At219  ( %106 5 ), ɦɚɥɚ 















ɦɚɬɟɪɢɧɫьɤɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɚɫɬɚɬɭ (54 ɫ) ɿ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ (3,92 ɫ) ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɚ 
ɜɢɜɱɟɧɿɫɬь ɯɿɦɿʀ ɚɫɬɚɬɭ ɞɨɫɢɬь ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɣ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɩɨɥɭɤ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɩɨɥɭɤ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜɢɜɱɟɧɚ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [14]. Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɯɿɦɿɱɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɪɨɡɩɚɞɭ  
RnFr K 212212          (1.4) 
ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɰɟɡɿɸ. Ɏɪɚɧɰɿɣ-212 ( ɯɜɌ 2,19
2
1  ) ɨɬɪɢɦɭɜɚɜɫɹ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɬɨɪɿєɜɨʀ 
ɦɿɲɟɧɿ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɡ ɟɧɟɪɝɿєɸ Ⱦɠȿ 10101,1  . Ⱦɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɧɰɿɸ ɡ ɦɿɲɟɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɟɤɫɩɪɟɫɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɮɪɚɧɰɿɸ ɡ ɤɪɟɦɧɿɣɜɨɥьɮɪɚɦɨɜɨɸ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɧɰɿɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿʀ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ ɫɨɥɟɣ ɰɟɡɿɸ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɮɪɚɧɰɿɣ, ɚɛɨ ɜ ʀɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɭ 0,05 
Μ ɬɪɢɨɤɫɢɞɭ ɤɫɟɧɨɧɭ. 
 
1.5. Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 
ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɹɞɟɪ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡ 
ɱɚɫɨɦ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ: 
teNN  0 ,       (1.5) 
ɞɟ 0N  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɹɞɟɪ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, N  – ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɹɞɟɪ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t, λ – ɫɬɚɥɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ. ȼɨɧɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ Ɍ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
T2ln .        (1.6) 
Ɋɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɩɚɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. 
Аɤɬɢɜɧɿɫɬь – ɰɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɡɩɚɞɿɜ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɹɞɟɪ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ: 
dtdNA p ,       (1.7) 
ɞɟ pdN  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɡɩɚɞɿɜ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ dNdN p   ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь (1.5) ɬɚ (1.7) ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ: 
teAA  0  ɿ NA   ,       (1.8) 
ɞɟ 00 NA    – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь. 
Ɉɞɢɧɢɰɟɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ є ɛɟɤɟɪɟɥь (Ȼɤ). Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь 1 Ȼɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 1 ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɚ 1 ɫ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ – 















Ɋɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɨɠɭɬь ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫь ɩɢɬɨɦɨɸ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨɸ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. ɉɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь – ɰɟ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: 
dmdAɉȺ ,       (1.9) 
ɞɟ dA  – ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ, dm  – ɦɚɫɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ. 
ɉɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɛɟɤɟɪɟɥɹɯ ɧɚ ɤɿɥɨɝɪɚɦ ( ɤɝȻɤ ) ɿ ɜ 
ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ – ɤɸɪɿ ɧɚ ɤɿɥɨɝɪɚɦ (1 ɤɝɄɿ  = 3,7·1010 ɤɝȻɤ ). 
ȼɢɞɿɥɹɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ (ɉɊɇ) 
– ɟɮȺ . ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь – ɰɟ ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɉɊɇ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
KaThRaɟɮ ɉAɉȺɉȺȺ  085,031,1 ,      (1.10) 
ɞɟ RaɉȺ , ThɉȺ , KaɉA  – ɩɢɬɨɦɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɿɸ, ɬɨɪɿɸ ɬɚ ɤɚɥɿɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɝȻɤ . 
Ⱦɥɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ, 
ɹɤɢɣ ɝɟɧɟɪɭєɬьɫɹ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ. 
ȱɧɤɨɥɢ ɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ:  
 ɉȺȺɟɮ ,       (1.11) 
ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɛ’єɦɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ: 
dVdAɈȺ ,       (1.12) 
dV  – ɨɛ’єɦ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɛɟɤɟɪɟɥɹɯ ɧɚ ɤɭɛɿɱɧɢɣ 
ɦɟɬɪ ( 3ɦȻɤ ) ɿ ɜ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ – ɤɸɪɿ ɧɚ ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɦɟɬɪ, ɥɿɬɪ ɬɚ ɿɧɲɿ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɨɛ’єɦɭ.  
ɍ ɋɒȺ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɬɚ ɲɚɯɬɚɯ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɨɞɢɧɢɰɹ 





ɩɤɄɿ  . 
ɍ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡ ɛɚɥьɧɟɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɈȺ – ɟɦɚɧ ɬɚ Ɇɚɯɟ. Ɉɞɢɧɢɰɹ Ɇɚɯɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 1 ɥ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  - ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 10-3 ɨɞɢɧɢɰь ɋȽɋ (ɬɨɛɬɨ Ⱥ1310336,3  ). 



















ɄɿɟɦɚɧɆɚɯɟ   . 
ɉɨɧɹɬɬɹ ɈȺ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɣ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 





ȺɈȺ   ,       (1.13) 
ɞɟ n  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɬɨɛɬɨ ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  . Зɜɿɞɫɢ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɫɬɚɬɬɹɯ ɩɨ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚɦɿɫɬь ɩɨɧɹɬɬɹ ɈȺ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɯɨɱɚ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɧɟ ɤɨɪɟɤɬɧɨ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɈȺ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ (ȾɉɊ) ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɢɯɨɜɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ – ɰɟ ɫɭɦɚɪɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ  - 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜɫɿɯ 
ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ȾɉɊ (ɞɥɹ Ɋɚɞɨɧɭ-222 – ɞɨ ɋɜɢɧɰɸ-210, ɹɤɢɣ ɦɚє ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ 22 
ɪɨɤɢ). əɤɳɨ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3700 3ɦȻɤ  (100 ɥɩɤɄɿ ) Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɨɜɧɿɣ 
ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ ȾɉɊ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɥɆɟȼ5102835,1  . ɐɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɤɪɭɝɥɟɧɚ ɞɨ ɥɆɟȼ5103,1   ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɿɜɟɧь (Working Level, WL) ɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɋɒȺ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɯɨɱɚ є ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ. 
Ʉɪɿɦ ɩɨɧɹɬɬɹ ɈȺ ɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɱɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɡ Ɋɚɞɨɧɭ ɤɪɚʀɧ ɋɇȾ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬиɜɧɨɫɬɿ (ȿɊɈȺ).  
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ȿɊɈȺ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 
Ⱥ1 Ⱦɨɞɚɬɤɭ Ⱥ ɡɚ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɪɨɞɢɧɢ ɜɿɞ 
Rn222  ɞɨ Pb210 , ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ – 22 ɪɨɤɢ ɿ ɜɿɧ ɧɟ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. 
ɉɟɪɿɨɞ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ Po214  ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ – c4105,1  , ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɡɚɜɠɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ 
ɡ Bi214 . Tl210  ɦɚє ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ ɜɢɯɿɞ ɿ ɣɨɝɨ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь. 
ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ (ȿɊɈА), ɚɛɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ (ȿɊɄ, ɚɧɝɥ.: equilibrium equivalent concentration) ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ 
ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡ ɞɨɱɿɪɧɿɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɹɤɚ 
ɦɚє ɬɚɤɭ ɠ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤ ɿ ɰɹ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɚ ɫɭɦɿɲ: 
BiPbPoRnRnRn OAOAOAFOAȿɊɈȺ  382,05161,01046,0 ,   (1.14) 
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ɦȾɠ  ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ iN  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɚɬɨɦɿɜ Po218  (i = 1), Pb214  (i = 2) ɿ Bi214  (i = 3), 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɚɬɨɦɿɜ/ɦ3. Ɍɨɞɿ ɈȺ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.5) ɞɨɪɿɜɧɸє: 
iɿɿ nOȺ  ,         (1.15) 
ɞɟ ɿ  – ɫɬɚɥɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɿ-ɝɨ ɧɭɤɥɿɞɚ, ɫ-1. 
Зɚ ɭɦɨɜɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ( 1RnF ) ʀɯ ɈȺ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ. Ɉɬɠɟ 1:1:1:1::: BiPbPoRn ɈAɈAɈAɈA . Ɉɞɧɚɤ ɭ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ RnF  ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 0,14 ɞɨ 0,86 ɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,4 - 0,5 [15]. Зɚ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F ɛɪɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 0,4. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1.14) ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ ɞɥɹ 
ɬɨɪɨɧɭ: 
BiPbɌn OAOAȿɊɈȺ  087,0913,0 ,      (1.16) 
ɞɟ PbOA , BiOA  – ɨɛ’єɦɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ Pb212 , Bi212 , 
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ɦȾɠ  ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɿ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɱɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɬɨɪɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɫɪɋ  ɪɿɜɧɟ: 
   ɫɪTnɫɪRnɫɪ ȿɊɈȺȿɊɈȺɋ  6,4 ,      (1.17) 
ɞɟ  ɫɪRnȿɊɈȺ  ɿ  ɫɪTnȿɊɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɬɨɪɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɉɟɪɜɢɧɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɪɢɡɢɤɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ, є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɿɣ 
ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɉɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ Ɋ  ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɜɩɥɢɜɭ 
Ɍ  ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɪɚɡ: 




,      (1.18) 
ɞɟ RnȿɊɈȺ  – ɡɦɿɧɧɟ ɜ ɱɚɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ,  ɫɪRnȿɊɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ 















Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɳɟ ɨɞɧɚ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ: щɨɦɿɫɹɱɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɿɜɟɧь – 1 WLM 
(Working Level Month), ɱɢɫɟɥьɧɨ ɪɿɜɧɢɣ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 1 WL ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
170 ɝɨɞ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚ ɦɿɫɹɰь) 
3
54,31 ɦ
ɝɨɞɦȾɠWLM   
ɍ Ɋɨɫɿɣɫьɤɿɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ [16] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɡɢ – ɊɈȾ: 
  ɫɦȻɤɊɈȾ  39101 . 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ: 
ɊɈȾWLM 26,21  . 
Ʉɪɿɦ ɨɞɢɧɢɰь ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɭ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿɣ ɮɿɡɢɰɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɿɨɧɿɡɭɸɱɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь 
ɞɨ ɩɟɜɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. ɍ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɰɿ ɟɮɟɤɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɦɚɫɢ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɡɨɸ. ɉɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. əɤɳɨ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɦɚɫɨɸ dm  ʀɣ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɫɟɪɟɞɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ dE , ɬɨ ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
dm
dED   .        (1.19) 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɝɪɟɹɯ (Ƚɪ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ 
ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ – ɪɚɞɚɯ (ɪɚɞ). (1 Ƚɪ=100 ɪɚɞ). 
Ɉɞɧɚɤɨɜɿ ɩɨɝɥɢɧɟɧɿ ɞɨɡɢ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ (ɲɬɭɱɧɢɯ ɚɛɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ) ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɭɦɨɜ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
ɍ ɞɨɡɢɦɟɬɪɿʀ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɞɨɡɢ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɞɨɡɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɝɥɢɧɟɧɿɣ ɞɨɡɿ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. ɇɟɯɚɣ ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ dt  
ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ ɞɨɪɿɜɧɸє dD . Ɍɨɞɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɞɨɡɢ: 
dt
dDD   .        (1.20) 
Ɉɞɢɧɢɰɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ є 1 ɫȽɪ , ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɹ – 1 ɪɚɞ/ɫ (1 ɫȽɪ =100 ɪɚɞ/ɫ). 
ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɩɨɝɥɢɧɟɧɿɣ ɞɨɡɿ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɡɧɨɦɭ ɞɿɸɬь 
ɧɚ ɠɢɜɢɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. Ɍɚɤ,  - ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɞɨɡɢ ɡɞɿɣɫɧɸє ɧɚɛɚɝɚɬɨ 















ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ  - ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸє ɿɨɧɿɡɚɰɿɸ ɛɿɥьɲɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɭɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɞɿɸ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɨ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɚɛɨ ɬɤɚɧɢɧ ɥɸɞɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ 
WDH  ,       (1.21) 
ɞɟ D – ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɨɛ’єɦɭ ɠɢɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɬɤɚɧɢɧɿ ɚɛɨ ɨɪɝɚɧɿ, W – 
ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь (ȼȻȿ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ.  
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼȻȿ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɟ, ɿ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. Ɍɨɦɭ ɇɨɪɦɚɦɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɇɊȻɍ-97) ɭɜɨɞɹɬьɫɹ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦ ɡɜɚɠɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 
RW . 
ȼɢɪɚɡ (1.21) ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ Ɍ (ɚɛɨ ɨɪɝɚɧɭ) ɡɚɩɢɲɟɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
RTT WDH  .       (1.22) 
əɤɳɨ ɜ ɬɤɚɧɢɧɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɿɨɧɿɡɭɸɱɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ, ɬɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ 
  
ɿ
ɿRɿTT WDH ,, ,     (1.23) 
ɞɟ ɿɧɞɟɤɫ ɿ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ɉɞɢɧɢɰɟɸ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ є 1 ɡɿɜɟɪɬ (1 Зɜ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɿ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ – ɛɟɪ (ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɪɟɧɬɝɟɧɚ). ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ: 1 Зɜ=100 ɛɟɪ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ (ɉȿȾ) – ɰɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɬɤɚɧɢɧɨɸ (ɚɛɨ 




,       (1.24) 
ɞɟ TdH  – ɰɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ɡɚ ɱɚɫ dt . ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ 
ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɡɿɜɟɪɬɚɯ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ (1 Зɜ/ɫ) ɿ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɛɟɪ/ɫ (1 Зɜ/ɫ=100 ɛɟɪ/ɫ). 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [17] ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ ( TH , 
ɝɨɞɦɤЗɜ ) ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɥɟɝɟɧɿ ɪɚɞɨɧɭ, ɬɨɪɨɧɭ ɬɚ ʀɯ ȾɉɊ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
    TnTnRnRnT ɈȺFɈȺFH 4011,0917,010 3   ,    (1.25) 
ɞɟ RnF  ɿ TnF  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɬɨɪɨɧɭ ɡ ʀɯ ȾɉɊ; RnɈȺ  ɿ TnɈȺ  – 















Зɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɩɪɢɯɨɜɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ» ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜ ɥɟɝɟɧɟɜɿɣ ɬɤɚɧɢɧɿ. 
Ɉɪɝɚɧɢ ɣ ɬɤɚɧɢɧɢ ɥɸɞɢɧɢ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɪɟɚɝɭɸɬь ɧɚ ɞɿɸ ɿɨɧɿɡɭɸɱɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧь, ɦɚɸɬь 
ɪɿɡɧɭ ɜɪɚɡɥɢɜɿɫɬь. Зɚɝɚɥьɧɚ ɲɤɨɞɚ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭє ɥɸɞɢɧɚ ɜɿɞ ɰɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧь, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɡɨɸ: 
  
ɿ
ɿɌɿTɟ WHH ,, ,      (1.26) 
ɞɟ ɿɧɞɟɤɫ ɿ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɬɤɚɧɢɧ ɥɸɞɢɧɢ, ɿTH ,  – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ɜ i - 
ɬɿɣ ɬɤɚɧɢɧɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɿɌW ,  – ɬɤɚɧɢɧɧɿ ɡɜɚɠɭɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɇɊȻɍ-97. 
Ɉɞɢɧɢɰɟɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȱ є 1 Зɜ ɬɚ 1 ɛɟɪ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ (1.21) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ.  
Ɉɰɿɧɤɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫ ɜɞɢɯɚɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ (ȾɉɊ), ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɤɨɦɿɫɿʀ ɡ ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ [18], ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɪɿɜɧɢɦ 0,4 ɿ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɥɸɞɢɧɚ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, – 7000 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ:    
 ɫɟɪRneff ɈȺH  2107,1 ,       (1.27) 
ɞɟ effH  – ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɞɢɯɚɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ, ɦЗɜ;  ɫɟɪRnɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, 3ɦȻɤ . 
Зɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨɪɨɫɥɢɯ 
ɠɢɬɟɥɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ (ɪɚɣɨɧɭ ɬɨɳɨ) ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ȿɊɈȺ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ (ɪɚɣɨɧɭ ɬɨɳɨ) ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
    

















ɞɟ 6100,9   – ɞɨɡɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (ɜ  3ɦȻɤɝɨɞɦЗɜ  );  ɫɪRnȿɊɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ 
ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ (ɿɧɞɟɤɫ «ɜɭɥ») ɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɿ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ («ɛɭɞ») ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 8760 – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɭ ɪɨɰɿ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɡɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɭ ɦɿɪɭ ɡɛɢɬɤɭ, ɡɚɜɞɚɧɨɝɨ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ ɜɿɞ 
















Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɝɪɭɩɢ ɥɸɞɟɣ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡ. Ʉɨɥɟɤɬɢɜɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɨɫɿɛ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
ɱɚɫɭ ɚɛɨ ɫɭɦɿ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɪɭɩɨɜɢɯ ɞɨɡ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɨɫɿɛ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ 
  
i
iiTT NHS , ,       (1.29) 
ɞɟ iTH ,  – ɫɟɪɟɞɧьɨɝɪɭɩɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ. Ʉɨɥɟɤɬɢɜɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ 
ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɥɸɞɢɧɨ-ɡɿɜɟɪɬɚɯ (ɥɸɞ.∙Зɜ). 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ: 
  
i
iiɟɟ NHS , ,       (1.30) 
ɞɟ iɟH ,  – ɫɟɪɟɞɧьɨɝɪɭɩɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ. 
 
1.6. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ 
(ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ) ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ 
 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɢɡɢɤɭ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ (ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ) ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɢɡɢɤɭ: ɫɬɚɬɟɜɨɜɿɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ 
 tq  ɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ  t . ɐɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɝɭɫɬɢɧɚ ɭɦɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɦɟɪɬɿ (ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ) ɭ ɜɿɰɿ t . 
əɤɳɨ  t0  – ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɿɰɿ t  ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ 
ɧɟɨɩɪɨɦɿɧɟɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɛɚɡɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ), ɬɨɞɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
     HtthtHtt ,,,, 000   ,      (1.31) 
ɞɟ  Htth ,, 0  – ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɿɰɿ t , ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɞɨɡɨɸ 
ɇ ɭ ɜɿɰɿ 0t . Ɍɪɟɛɚ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ   0,, 0 Htth , ɞɥɹ t  < 0. 
Ɏɭɧɤɰɿɹ ɞɨɠɢɬɬɹ  tp  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨɸ ɜɿɤɭ t  (ɿɡ 
ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ). ȼɨɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟ, ɳɨ ɫɦɟɪɬь 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɚ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɭ ɜɿɰɿ ɜɿɞ t  ɞɨ 1t  ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɠɢɜɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɪɨɤɭ, ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 
   

























ɞɟ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  tpm  ɿ  tp f  ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɤɭ ɥɸɞɢɧɢ,  tqm  ɿ  tq f  – ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɦɟɪɬɿ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ ɭ ɩɟɜɧɢɣ ɪɿɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Зɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɬɬɹ ɞɨ ɜɿɤɭ t  (ɡ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ) ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ  tp0  ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 





00 exp  ,      (1.33) 
ɞɟ  0q  – ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɿɰɿ τ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɧɟɨɩɪɨɦɿɧɟɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
З ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɪɚɤ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɥɸɞɢɧɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɡɨɸ ɇ ɭ ɜɿɰɿ 0t , ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɬɬɹ 
(ɡ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ) ɞɨ ɜɿɤɭ t  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 





000 ,,exp,,  ,     (1.34) 
ɞɟ  Htq ,, 0  – ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɿɰɿ τ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɞɨɡɨɸ ɇ ɭ 
ɜɿɰɿ 0t . Ɍɭɬ   0,, 0 Htq   ɩɪɢ   < 0t . Ɍɪɟɛɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ   1,, 0 Httɪ  ɞɥɹ 0tt   
(ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɭ ɜɿɰɿ 0t  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɨɠɢɬɬɹ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɜɿɤɭ). 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɜɿɤɭ t ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ 







0 ,       (1.35) 
ɞɟ  ɿɪ  – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɧɟ ɩɨɦɪɟ ɜ ɿ-ɬɨɦɭ ɪɨɰɿ ɫɜɨɝɨ ɠɢɬɬɹ. 
Ⱦɨɜɿɱɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɫɦɟɪɬɿ diR  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɫɦɟɪɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞ i-ɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɪɢɡɢɤɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɠɢɬɬɹ. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
   dttqtpR ɿdi  
0
,       (1.36) 
ɡ ɭɦɨɜɨɸ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 1
ɿ
d
iR , ɹɤɚ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɜɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɫɦɟɪɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɨɞɢɧɢɰɸ. ɉɨɹɜɚ ɧɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɢɡɢɤɭ ɡɦɿɧɢɬь ɧɟ ɩɨɜɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɢɡɢɤɭ, ɚ ɥɢɲɟ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɦɨɜɿɪɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɫɦɟɪɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɪɢɡɢɤɭ dR1  ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɪɢɡɢɤ 



















Зɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ, ɞɨɜɿɱɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ iR  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɠɢɬɬɹ ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɩɥɢɜɭ i-ɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɪɢɡɢɤɭ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
   dtttpR ɿi  
0
 ,      (1.37) 
ɞɟ  tɿ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɚɡɜɭ – ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɩɥɢɜɭ i-ɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɢɡɢɤɭ.  
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɿ
iR  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. 
ɍ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ (1.36) ɬɚ (1.37) ɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь  tr di  ɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь  tri  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
     tqtptr ɿdi  ,       (1.38) 
     ttptr ɿi  .       (1.39) 
Чɚɫɬɨɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ  tr  ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɛɚɡɨɜɨʀ ɜɿɤ - ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ  t0  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ERRK , ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
WLMP  ɩɨ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɡɚ ɱɚɫɨɦ, ɜɿɤɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ ɪɢɡɢɤɭ ɿ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 
    ERRr Ktt  0 .       (1.40) 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɢɡɢɤɭ (ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ) ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ R  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɿɤɭ  tp0  
(1.35), ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ  t0 , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR , ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɢɡɢɤɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɤɭ t , 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ: 









 .     (1.41) 
ɍ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (1.41) ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨʀ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 

















əɤɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɜɿɧ ɧɚɛɭɞɟ ɬɚɤɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ: 














00 exp  .    (1.42) 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɥɟɬɚɥьɧɨɫɬɿ letk  ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɪɚɤɭ ɋɒȺ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɿɞɨɦɢɜ 5-ɪɿɱɧɿ (1980-1985 ɪɪ.) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹɦɢ (ɩɪɨɝɪɚɦɚ SEEP). Ⱦɥɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɿ ɛɪɨɧɯɿɜ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
87% ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 87,0letk . ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ ɧɢɡьɤɢɦɢ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ. Ⱥɥɟ ɿɫɧɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 1950-1970 ɪɪ., ɹɤɿ 
ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɿ ɡɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ (ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь – 96%, 96,0letk ), ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ 
ɫɬɭɩɿɧь ɜɢɥɿɤɨɜɧɨɫɬɿ ɩɨɤɪɚɳɢɥɚɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɿɥьɲ ɪɚɧɧɿɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ. letk  ɿɡ ɪɿɜɧɹɧь (1.41) 
ɬɚ (1.42) ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɡɧɚɱɟɧь. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɤɭɪɰɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɹɬь, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɟ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 
    6150 1051 ttns   ,       (1.43) 
ɞɟ t – ɜɿɤ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɪɨɤɚɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ, ɳɨ ɧɟ 




















     (1.44) 
ȼɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ  ts0  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ, 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɞɚɧɢɯ ɛɚɡɨɜɨʀ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  tns0  ɿ 
ɱɚɫɬɤɢ ɤɭɪɰɿɜ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ S: 







1   .      (1.45) 
ɉɨɜɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɠɢɬɬɹ 0L  (ɡ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ) ɞɨɪɿɜɧɸє: 
 
0
0 dttpL .       (1.46) 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɛɢɬɤɭ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ 















ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ, є ɨɰɿɧɤɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ rL . 
Зɧɚɧɧɹ rL  ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ.  
ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɜɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ rL  ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 











.    (1.47) 
əɤɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɜɨɧɨ ɧɚɛɭɞɟ 
ɜɢɝɥɹɞɭ: 


















0 exp  . (1.48) 

















a .       (1.49) 
ɉɨɩɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɹɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɜɿɤɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɿɱɧɨʀ 
ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ rm  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ (ɨɛɥɚɫɬɿ), ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 100 000 ɱɨɥɨɜɿɤ, 























Ɋɨɡɞɿɥ 2. ɉɨɲɢɪɟɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ Зɟɦɥɿ 
 
2.1. Шɥяɯɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪя ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
 
Ɋɚɞɨɧ ɭɧɨɫɢɬь ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɤɥɚɞ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɬɚ 
ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɬɚ 
ɜɨɞɨɸ, ɹɤɿ ɫɩɨɠɢɜɚє ɥɸɞɢɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɝɥɨɛɚɥьɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ Ɂɟɦɥɿ є 
ɣɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɡ ɧɚɞɪ ɿ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɂɟɦɥɿ ( ɪіɤКі2000 ), ɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɨɪɫьɤɨɝɨ ɞɧɚ ( ɪіɤКі500 ), ɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɭ ( ɪіɤКі30 ), ɡ ɪɨɞɨɜɢɳ ɮɨɫɮɚɬɿɜ  
( ɪіɤКі3 ), ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɭɪɚɧɭ (ɯɜɨɫɬɨɫɯɨɜɢɳ – ɪіɤКі2 ). ɋɟɪɟɞɧɿɣ 
ɨɛ’єɦɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь %106 18 , ɜ 1 ɦ3 ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɝ6107   ɪɚɞɨɧɭ. 
Ⱦɨ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ʉɪɭɧɬ, 
ɪɭɞɚ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɰɟɦɟɧɬ, ɳɟɛɿɧь, ɰɟɝɥɚ, ɩɿɫɨɤ, ɝɥɢɧɚ, ɬɨɳɨ) ɬɚ 
ɜɨɞɚ. Іɡ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє 90% ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɿɸ ɜ ʉɪɭɧɬɿ, ɩɿɞʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɿ ɨɤɟɚɧɿ ɳɨɪɿɱɧɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
9
102  , 8105   ɿ Кі7103   ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɠɢɬɬєɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɥɸɞɫɬɜɚ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 222Rn ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ: ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ – ɛɥɢɡьɤɨ 1018 ɪіɤȻɤ , ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ – 
ɛɥɢɡьɤɨ 1014 ɪіɤȻɤ , ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ – ɛɥɢɡьɤɨ 1013 ɪіɤȻɤ , ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ – ɛɥɢɡьɤɨ 1013 ɪіɤȻɤ . Ⱦɨ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
222Rn ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɝɟɨɬɟɪɦɚɥьɧɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɮɨɫɮɚɬɿɜ, ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь. 
ȼ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ ɧɚɞ ʉɪɭɧɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 10 3ɦȻɤ , ɚɥɟ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ Ȼɨɥьɰɦɚɧɚ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2.1). 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 0,1 ɤɦ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɿ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ (2-3) ɤɦ, 
ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ 37 ɞɨ ɥȻɤ4107,3  , ɚɥɟ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɥȻɤ4107,3  . 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɥȻɤ41037  , ɭ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɿ ɧɚ ɨɫɬɪɨɜɚɯ – ɥȻɤ4107,3  , ɧɚɞ ɨɤɟɚɧɨɦ ɿ 



















Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɣ ɬɨɪɨɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 
Ɋɚɞɨɧ Ɍɨɪɨɧ 
ȼɢɫɨɬɚ, ɦ ȼɦɿɫɬ, % ȼɢɫɨɬɚ, ɦ ȼɦɿɫɬ, % 
0,01 100 0 100 
1 95 5 70 
10 87 10 50 
100 69 25 20 
1000 38 50 5 
7000 7 100 0,5 
 
Ґɪɭɧɬ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Rn222  ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ U238  ɬɚ Ra226  ɜ 
ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ʉɪɭɧɬɚɯ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɨɧ ɿ ɩɥɨɳ ɡ ɭɪɚɧɨɜɨ-ɪɭɞɧɨɸ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɥɨɦɿɜ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɿ ɤɨɪɿ, ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ Rn222  ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɍɪɚɧɭ-238 ɿ Ɍɨɪɿɸ-
232 ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ Ɂɟɦɥɿ ɞɭɠɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 
ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɩɪɨɜɿɧɰɿɹɯ ɿ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɛɚɝɚɬɢɯ ɧɚ ɦɨɧɨɰɢɬɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ. ȼɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɭɪɚɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ (ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ) ɩɨɪɿɞ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɪɚɧɿɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɦɧɨ 
ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ ɫɥɚɧɰɿɜ, ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɮɨɫɮɚɬɢ, ɬɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь. ʈɪɭɧɬɢ ɣ ɭɥɚɦɤɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɰɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɬɚɤɨɠ ɡɛɚɝɚɱɟɧɿ ɭɪɚɧɨɦ. Ʉɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ-
ɭɬɪɢɦɭɜɚɱɚɦɢ ɪɚɞɨɧɭ є ɝɿɪɫьɤɿ ɣ ɨɫɚɞɨɜɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɭɪɚɧ (ɪɚɞɿɣ): 
- ɛɨɤɫɢɬɢ ɿ ɜɭɝɥɢɫɬɿ ɫɥɚɧɰɿ ɬɭɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɭ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 50 ɦ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɩɨɧɚɞ 0,002%; 
- ɜɭɝɥɟɰɟɜɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɿ ɞɿɤɬɢɨɧɟɦɨɜɿ ɫɥɚɧɰɿ ɝɥɚɭɤɨɧɿɬɨɜɢɯ ɿ ɨɛɨɥɨɜɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɿ ɩɿɫɤɨɜɢɤɿɜ 
ɩɚɤɟɪɨɪɬɫьɤɨɝɨ, ɰɟɪɚɬɨɩɿɝɿєɜɨɝɨ ɿ ɥɚɬɨɪɿɧɫьɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɨɪɞɨɜɢɤɚ, ɳɨ 
ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 50 ɦ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɩɨɧɚɞ 0,005%; 
- ɤɚɪɛɨɧɨɭɬɪɢɦɭɸɱɿ ɝɪɚɜɟɥɿɬɢ, ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ ɿ ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɢ ɝɞɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜɟɧɞɚ, ɳɨ 
ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɞɨ 100 ɦ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɩɨɧɚɞ 0,005%; 
- ɝɪɚɧɿɬɢ ɪɚɩɚɤɿɜɿ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɸ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ ɿ ɦɚɸɬь ɜɦɿɫɬ 
ɭɪɚɧɭ ɛɿɥьɲɢɣ 0,0035%; 
- ɤɚɥɿєɜɿ, ɦɿɤɪɨɤɥɿɧɨɜɿ ɣ ɩɥɚɝɿɨɦɿɤɪɨɤɥɿɧɨɜɿ ɝɪɚɧɿɬɢ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫьɤɨɝɨ-ɚɪɯɟɣɫɤɨɝɨ ɜɿɤɭ ɡ 
















- ɝɪɚɧɿɬɨɜɚɧɿ ɣ ɦɿɝɦɚɬɨɜɚɧɿ ɚɪɯɟɣɫьɤɿ ɝɧɟɣɫɢ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɦɿɫɬ 
ɭɪɚɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɨɧɚɞ ɬɝ5,3  (3,5 ɤɥаɪɤа) [19]. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɜɦɿɫɬ ɍɪɚɧɭ-238 ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɬɦɤɝ3 . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɬȻɤ4105  . «ɇɨɪɦɚɥьɧɢɦɢ» ɜ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɪɨɞɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɦɿɫɬ ɭɪɚɧɭ ɿ ɬɨɪɿɸ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє  
2,5 ɤɥаɪɤа. Ⱦɨ ɡɨɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɪɟɝɿɨɧɢ, ɞɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ ɜɢɯɨɞɹɬь 
ɝɪɚɧɿɬ, ɝɧɟɣɫ, ɮɨɫɮɨɪɢɬ ɬɨɳɨ, ɜɦɿɫɬ ɭɪɚɧɭ ɿ ɬɨɪɿɸ ɜ ɹɤɢɯ ɞɨ 100 ɤɥаɪɤіɜ ɿ ɛɿɥьɲɟ. ɇɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɋɊɋɊ ɰɟ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ȿɥьɤɨɧɫьɤɢɣ ɝɨɪɫɬ ɧɚ Ⱥɥɞɚɧɫьɤɨɦɭ ɳɢɬɿ, ɪɚɣɨɧ 
ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, Ʉɨɤɱɟɬɚɜɫьɤɢɣ ɬɚ Ȼɭɪɟʀɧɫьɤɢɣ ɦɚɫɢɜɢ, ɍɥɭɬɚɭ, Ʉɚɪɚɬɚɭ, 
ɞɟɹɤɿ ɪɚɣɨɧɢ Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧɭ [20]. 
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2 ɩɨɞɚɧɨ ɜɦɿɫɬ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ [21]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 







 , % ɈȺ, 
3ɦȻɤ  
Ʉɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɢ 2,4 2,5 0,7 15 81 
ɉɿɫɤɨɜɢɤɢ 2,9 2,5 20 30 133 
Ƚɥɢɧɢ 4,0 2,0 20 40 200 
Ʉɚɦ’ɹɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ 3,5 1,3 15 35 100 
Ⱦɿɚɛɚɡ 0,6 2,7 0,5 5 5 
ɉɿɪɨɤɫɟɧɿɬ 0,03 3,2 0,5 5 0,3 
Ƚɪɚɧɿɬ 4,5 2,6 1,5 10 74 
Ʌɿɩɚɪɢɬ 4,7 2,35 1,2 15 175 
ɋɿєɧɿɬ 10,3 2,6 0,5 15 250 
ɉɭɯɤɿ ɡɚ ɝɪɚɧɿɬɨɦ 3,5 2,0 5,0 45 200 
ɉɭɯɤɿ ɡɚ ɨɫɚɞɨɜɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 2,5 1,8 20,0 55 80 
 
ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɪɚɣɨɧɿɜ ɡ «ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ» ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɣ ɬɨɪɿɸ ɉȺ ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ (7-50) ɤɝȻɤ , ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɠ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɛɭɞɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫь ɿ 
ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧɢɯ [22].  
ɋɟɪɟɞɧɸ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ Ɂɟɦɥɿ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 10 ɫɦ ɨɰɿɧɸɸɬь ɭ (136-158) 3ɦɤȻɤ  [23]. 
Ɉɞɧɚɤ ɪɚɞɨɧ ɭ ɧɚɞɪɚɯ Ɂɟɦɥɿ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɞɭɠɟ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɿɧ 
















ɩɨɪɿɞ. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɬɚɤ ɿ ʀɯ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɫьɤɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɬɢ ɪɚɞɨɧ) ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ 
(ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɣ ɪɚɞɨɧ). ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ 
ɛɚɝɚɬɨ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɫɥɚɛɨɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɦɿɫɬɹɬь ɭ ɫɜɨʀɯ ɩɭɫɬɨɬɚɯ ɿ ɬɪɿɳɢɧɚɯ ɪɚɞɨɧ ɭ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ, ɭ ɫɨɬɧɿ ɿ ɬɢɫɹɱɿ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɢɯ, ɧɿɠ ɭ ɛɿɥьɲ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ.  
ɍ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɦɿɝɪɚɰɿɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɬɨɦɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɢɠɱɟ 
ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɡɨɧɨɸ ɜɨɞɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ) ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɦɿɝɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɝɚɡɨɜɿɣ ɮɚɡɿ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɿ ɬɨɦɭ ɰɸ ɡɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɡɨɧɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ 
ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. Ɇɿɝɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɡɨɧɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ, ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɜɫɟ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ. ɍ ɡɨɧɿ ɜɨɞɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɪɚɞɨɧɭ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɢɯ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɜ ʉɪɭɧɬɿ 
ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɦɨ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɹɤ: 
1. Ƚɟɨɯɿɦɿɱɧɿ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɿ. ȼɨɧɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɲɚɪɨɦ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь ɩɨɪɿɞ ɿɡ ɦɚɥɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɿ ɬɨɪɿɸ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɩɨɥɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɿ ɡɧɚɱɧɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿєɸ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɞɨɫɢɬь 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿ ɥɨɤɚɥьɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɳɟ ɡɨɧ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɿ ɪɚɞɿɸ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɭɦɨɜɨɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɢɯ ɚɧɨɦɚɥɿɣ є ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɿɞ ɩɨɤɪɢɜɨɦ ɩɭɯɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡ ɭɪɚɧɨɜɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿєɸ (ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɭɪɚɧɭ, ɩɪɨɹɜɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɧɹ ɭɪɚɧɭ, ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ). 
2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɨʀ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɜ ɬɿɥɿ ɦɚɧɬɿʀ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ 
ɲɚɪɿ Ɂɟɦɥɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ 
ɬɪɿɳɢɧ, ɩɨɪɨɠɧɢɧ. Ɍɚɤɿ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɿ ɡɨɧɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɯɨɪɨɲɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɫьɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɭ 
ɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ. əɤ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ – 
ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɚɞɨɧɨɧɨɫɧɿ ɩɿɞɜɿɞɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ. Ɋɚɞɨɧɨɜɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ ɦɨɠɭɬь ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɪɨɡɥɨɦɿɜ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɨɡɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь, ɡɨɧ 
ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ ɿ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɞɿɥɹɧɨɤ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ), 
ʀɯ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɧɚɞ ɬɚɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬьɫɹ 

















3. Ƚɟɨɯɿɦɿɱɧɿ, ɛɚɪ’єɪɧɿ. ɋɟɪɟɞ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɸ Ra226  (ɿ ɨɬɠɟ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɨɸ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿєɸ Rn222 ), ɫɥɿɞ ɭɤɚɡɚɬɢ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɛɚɪ’єɪɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬьɫɹ Ra226 . Ɍɚɤɢɦɢ ɛɚɪ’єɪɚɦɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɭɥьɮɚɬɧɿ ɛɚɪ’єɪɢ ɜ ɡɨɧɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ. ɏɥɨɪɢɞɧɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɟɜɿ ɪɚɞɿɣɭɬɪɢɦɭɸɱɿ ɜɨɞɢ, 
ɹɤɿ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬьɫɹ ɡɧɢɡɭ ɜ ɡɨɧɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ, ɫɬɚɸɬь ɫɭɥьɮɚɬɧɢɦɢ, ɪɚɞɿɣ ɨɫɿɞɚє ɡ BaSO4 ɿ CaSɈ4 ɿ 
ɫɬɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɦ ɫɬɚɥɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɚɞɨɧɭ. 
ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɛɢ, ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ [24]. ɍɞɟɧь ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬь ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɭɧɨɱɿ ɣ ɭɪɚɧɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɿɧɜɟɪɫɿɹ 
ɩɪɢɝɧɿɱɭє ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ. Ɍɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɭ ɞɨɛɨɜɢɯ ɡɦɿɧɚɯ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚɥɟ ɜ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ – ɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɣ ɫɢɥɢ ɜɿɬɪɭ. 
Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɟɦɥɿ ɤɨɪɿɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ, ɩɨɹɜɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɝɧɢɥɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɞɿɹɥьɧɿɫɬь 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɞɨɳɨɜɢɯ ɱɟɪɜ’ɹɤɿɜ ɭ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ 
ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɪɢɧɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɤɪɨɩɨɪ – ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɭɫɬɨɬ ɿ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɛɿɥьɲɟ 1 ɦɦ, ɩɨɹɜɚ ɹɤɢɯ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɯɨɞɿ ɡɦɿɧɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
(ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ) ɜɩɥɢɜɿɜ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ ɿ ɬɪɿɳɢɧɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɢɩɨɦ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ,  
25-50 ɫɦ, ɞɭɠɟ ɪɿɞɤɨ ɞɨɫɹɝɚє 1 ɦ. ɍɳɿɥьɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɨɩɬɭɜɚɧɧɹ) 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɤɨɥɚɩɫɭ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ. Ɋɚɞɨɧɨɜɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɟɪɟɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɿ ɜ ɭɪɚɧɨɜɿɣ ɩɨɲɭɤɨɜɿɣ ɝɟɨɥɨɝɿʀ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ «ɟɮɟɤɬɨɦ 
ɫɬɟɠɤɢ» [25]. 
ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɟɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɦɚє ɜɨɥɨɝɿɫɬь ʉɪɭɧɬɭ, ɣɨɝɨ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɿ ɩɪɨɧɢɤɥɢɜɿɫɬь, ɚɥɟ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧь ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɞɧɿɜ ɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɭ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɿɥɨɦɟɬɪɿɜ.  
Ɂɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɫɬɭɩɿɧь ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ 
(ɜɨɥɨɝɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ) ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
















ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. ȼɢɯɿɞ ɝɚɡɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɬɿɥьɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɮɭɡɿʀ ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɥɚɛɨɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. Ɂɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ 
ɨɫɭɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɧɚ ɞɨɫɹɝɚє ɡɚ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ ɦɟɧɲɟ 15-20% [25, 26]. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɩɨɪɿɞ ɭ ɡɨɧɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ) ɫɯɢɥьɧɿ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɩɪɢɱɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧь 
ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. ɍ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɣ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɦɟɬɟɨɭɦɨɜ, 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɨɩɚɞɿɜ, ɜɢɬɪɚɱɚɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɢ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɸ 
(ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɤɨɪɿɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ). Іɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь 
ɫɟɡɨɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɡɝɚɫɚє. Ƚɥɢɛɢɧɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɝɚɫɚɸɬь 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ (2-3) ɦ ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɞɨ (5-10) ɦ ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ ɿ ɫɭɩɿɫɤɿɜ [26]. 
ɇɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɬɚ ɲɬɭɱɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɥɿɞ, 
ɫɧɿɝ, ɚɫɮɚɥьɬ, ɛɟɬɨɧ ɬɨɳɨ). Ɍɚɤ, ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɡɥɢɜɢ ɫɩɪɢɹɸɬь ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ. ɍ ɡɚɦɟɪɡɥɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ ɿ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɪɚɞɨɧɭ, ɧɿɠ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɩɿɫɤɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɪɚɞɨɧ 
ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɱɢɧɹєɬьɫɹ ɜ ɪɭɯɨɦɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞɚɯ [27]. ʈɪɭɧɬɢ ɜɿɱɧɨʀ ɦɟɪɡɥɨɬɢ є ɛɚɪ’єɪɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɜɢɞɿɥɟɧɧɸ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɧɚ 80 - 90%, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɜ 10-15 ɪɚɡɿɜ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ [28] ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɦɿɫɿʀ Rn222  ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2-ɯ ɞɿɛ 
ɩɿɫɥɹ ɞɨɳɭ ɡ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɨɩɚɞɿɜ ɦɟɧɲɟ 15 ɦɦ ɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1,5 ɞɨɛɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɳɭ ɡ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɨɩɚɞɿɜ 
1,5 ɦɦ ɿ ɛɿɥьɲɟ. 
ɍ ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɞɥɹ ɨɩɚɞɿɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɲɜɢɞɤɢɣ ɿ ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɥɢɜɿɜ ɭ ɩɨɫɭɲɥɢɜɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹ Rn222  
ɭ ɜɟɪɯɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɨɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɿɧɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɨɩɚɞɿɜ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɟɪɯɧɿɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɚɛɨ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɨɧɢ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ ɡɨɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɫɭɬɧɹ [25]. 
Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢʉɪɭɧɬɨɜɟ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɚɣɜɢɳɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ ɿ ɜ ɞɭɠɟ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɿ ɫɬɚɪɢɯ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. ɇɢɡьɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɭ ɱɢɫɬɢɯ ɜɚɩɧɹɤɚɯ ɿ ɩɿɫɤɚɯ.  


















ȿɤɫɯɚɥɹɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
Ɍɢɩ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɭ ɈȺ, 
 ɫɦɦȻɤ 2  
ɋɭɱɚɫɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ (ʉɪɭɧɬɢ, ɩɿɫɤɢ, ɝɥɢɧɢ) 1,85 - 11,1 
Ɋɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɝɪɚɧɿɬɿɜ* 18,5 - 111 
Ɂɨɧɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɭɪɚɧɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ 3700 - 11100 
ȼɨɞɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ < 3107,3   
* – ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɿɡ ɜɢɳɨɸ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɢɯɨɞɭ ɝɪɚɧɿɬɿɜ, 
ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ. 
 
ɋɟɪɟɞɧє ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ Єɜɪɨɩɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 
 ɫɦɦȻɤ 221 , ɬɨɛɬɨ  ɫɫɦаɬɨɦ 21 , ɩɪɨɬɟ ɜɨɧɨ ɡɧɚɱɧɨ ɜɚɪɿɸє ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɱɚɫɿ. ɋɟɪɟɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ Rn222  ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɫɜɿɬɭ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4 
[28]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ Rn222  ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɫɜɿɬɭ  
Ɋɟɝɿɨɧ ȽɉɊ ɡ ʉɪɭɧɬɭ,  ɫɦɦȻɤ 2  
Ⱥɜɫɬɪɚɥɿɹ 22 
Іɧɫɛɪɭɤ (Ⱥɜɫɬɪɿɹ) 9-16 
Ƚɪɚɰ (Ⱥɜɫɬɪɿɹ) 19 
ɋɟɤɥɟɣ (Ɏɪɚɧɰɿɹ) 15 
Ⱥɚɯɟɧ (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ) 17 
Ƚɟɣɞɟɥьɛɟɪɝ (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ) 19 
Ⱦɭɛɥɿɧ (Іɪɥɚɧɞɿɹ) 27 
Ʉɟɣɝɚ (Іɧɞɿɹ) 3 
Ɇɚɥɚɝɚ (Іɫɩɚɧɿɹ) 10-25 
Ɉɫɚɤɚ (əɩɨɧɿɹ) 8-11 
ɇɨɜɚ Ɂɟɥɚɧɞɿɹ 4 
Ɇɚɧɿɥɚ (Ɏɿɥɿɩɩɿɧɢ) 11 
ȼɿɥьɧɸɫ (Ʌɢɬɜɚ):  
ɝɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ; 25 
















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. 
ȼɚɪɲɚɜɚ (ɉɨɥьɳɚ) 7 
ɋɨɤɨɪɪɨ (ɋɒȺ) 34 
Ɏɟɣɪɛɟɧɤɫ (ɋɒȺ) 5 
ɘɤɤɚ Ɏɥɟɬɫ (ɋɒȺ) 21 
Ʌɿɧɤɨɥьɧ (ɋɒȺ) 50 
ɑɟɦɩɚɣɧ Ʉɚɭɧɬɿ (ɋɒȺ) 53 
ȿɪɝɨɧ (ɋɒȺ) 21 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫьɤ (Ɋɨɫɿɹ) 40 
Ɍɜɟɪɫьɤɚ ɨɛɥ. (Ɋɨɫɿɹ) 90 
Ʉɚɜɤɚɡ 73 
ɋɟɪɟɞɧɹ Ⱥɡɿɹ 19 
Ɇɨɫɤɜɚ (Ɋɨɫɿɹ):  
ɝɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ; 39 
ɩɿɳɚɧɿ ʉɪɭɧɬɢ 21 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɥɚɧɟɬɢ ɩɨɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.5 [29].  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɟɣ Ɂɟɦɥɿ  
ɇɚɡɜɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɋɚɞɨɧɭ-







Іɧɞɿɣɫьɤɢɣ ɨɤɟɚɧ 0,07 
Ʉɚɪɨɥɿɧɫьɤɿ ɨɫɬɪɨɜɢ 0,02 
Ʉɨɪɟɹ 23,3 
Ɇɚɪɿɚɧɫьɤɿ ɨɫɬɪɨɜɢ 0,05 
Ɇɚɪɲɚɥɨɜɿ ɨɫɬɪɨɜɢ 0,02 
ɉɟɪɭ 1,5 

















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.5 
ɋɒȺ, ɦ. ȼɚɲɢɧɝɬɨɧ 2,9 
ɋɒȺ, ɦ. ɇьɸ-Ƀɨɪɤ 4,8 





ɋɟɪɟɞɧє ɩɨ ɩɥɚɧɟɬɿ 2,0 
ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 
 ɫɤɥɚɞɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɝɟɨɥɨɝɿɹ, ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɞɥɹ ɪɚɞɨɧɭ); 
 ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ; 
 ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɭ ɦɿɠ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɭ ɛɭɞɢɧɤɭ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɦɿɠ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɿ ɦɿɠ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɧɢɠɧɿɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɛɭɞɢɧɤɭ; 
 ɩɥɨɳɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɳɨ ɫɬɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ; 
 ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɬɪɿɳɢɧ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɤɚɛɟɥьɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɬɨɳɨ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɿɞɥɨɝɚɯ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɛɭɞɿɜɥɿ. 
ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
 ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿєɸ ɬɚ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ; 
 ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ; 
 ɩɨɜɟɪɯɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧь; 
 ɫɩɨɫɨɛɭ ɠɢɬɬɹ ɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɨɫɿɛ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ ɛɭɞɿɜɥɿ 
(ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɞɜɟɪɟɣ ɿ ɜɿɤɨɧ ɬɚ ɿɧ.). 
Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɩɨɜɟɪɯɨɜɿɫɬь, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɬɨɳɨ) 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ ɩɪɹɦɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɩɿɞ ɛɭɞɢɧɤɨɦ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɦɿɫɬ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɪɚɞɿɸ ɬɚ  ɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ [21]: 
H
UCRn
  7104,3 ,       (2.1) 
ɞɟ U  – ɜɦɿɫɬ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɭɪɚɧɭ-ɪɚɞɿɸ ɜ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ,   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ,   – ɝɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɭ, H  – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ʉɪɭɧɬɭ. 
















ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɤɪɚʀɧɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɰɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɹɤ ɩɨɜɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɫɟɥɢɳɚ ɧɚ ɧɨɜɟ ɦɿɫɰɟ 
(ɫɟɥ. Ⱥɤɱɚɬɚɭ, Ⱦɠɟɡɤɚɡɝɚɧɫьɤɚ ɨɛɥ., Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ) ɚɛɨ ɩɨɜɧɚ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ (Ɏɪɚɧɰɿɹ) [29]. 
ȼɨɞɚ. Ɇɿɝɪɚɰɿɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿɡ ɬɨɜɳɿ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɂɟɦɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨ ɬɪɿɳɢɧɚɯ ɭ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɡɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɬɢɩɨɦ ɜɨɞɨɜɦɿɫɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
ɜɨɞɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɧɢɯ. ȼɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ 
ɧɢɯ ɭɪɚɧɭ ɬɚ ɪɚɞɿɸ. Ɋɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ ɪɚɞɿɸ ɜ ɜɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɿɨɧɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɝɪɚɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. ȼɿɞɨɦɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɪɚɞɿɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢɫɹ 
ɭ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɚɤɨɜɢɧɚɯ ɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɹɯ, ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɪɚɞɿɸ ɧɚ ɞɧɿ ɜɨɞɨɣɦ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɨɧɨɜɦɿɫɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɭɦɨɜ:  
 ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɨɞɢ ɡ ɩɨɪɨɞɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹє ɪɚɞɨɧ;  
 ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬь ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ;  
 ɫɬɚɧ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹє ɪɚɞɨɧ (ɱɚɫɬɨ ɜɿɞ ɰьɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɡ ɧɟʀ);  
 ɭɦɨɜ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɪɚɞɨɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɭ ɪɿɞɢɧɭ (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ 
ɩɨɪɨɞɨɸ, ɣɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɡɦɿɧɸє ɭɦɨɜɢ ɜɢɯɨɞɭ ɿ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɝɚɡɭ);  
 ɲɥɹɯɭ, ɹɤɨɝɨ ɜɨɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɣɬɢ ɜɿɞ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɚɞɨɧɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ 
(ɧɚ ɰьɨɦɭ ɲɥɹɯɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ);  
 ɩɿɞɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɨɞɢ ɧɟɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ;  
 ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɜɨɞɢ ɛɭɥьɛɚɲɤɚɦɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɡ 
ɫɚɦɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɜ ɧɟʀ ɡɡɨɜɧɿ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɞ ɿɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɫɿɹɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɿ ɪɚɞɿɸ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɨɞɿ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɿɞ. ɍ ɜɨɞɚɯ ɨɫɚɞɨɜɢɯ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɜɿɧ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (20-50) ɟɦаɧ. Ɍɚɤ, ɧɢɡьɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɜɨɞɢ ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɜɚɩɧɹɤɢ, ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ), ɚɥɟ ɿ ɜ ɧɢɯ ɩɨɞɟɤɭɞɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɈȺ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (3,7 - 370) 3ɞɦȻɤ . Ⱦɥɹ ɤɢɫɥɢɯ ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ (100-300) ɟɦаɧ, ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɭ ɦɿɫɰɹɯ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɿ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɬɢɫɹɱ ɟɦаɧ. 
















ɜɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 222Rn (ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 400 3ɦɆȻɤ ), ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɞɢ. 
Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɚɩɧɹɤɨɜɿ, ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. ɍ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 
ɜɨɞɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ, ɰɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɣɨɝɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. Іɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɪɚɞɨɧ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɧɨɫɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɛɭɥьɛɚɲɨɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ. ɇɚɣɛɿɥьɲ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɣ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ.  
ɍ ɋɒȺ ɪɿɜɟɧь ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 10 ɞɨ  
100 3ɞɦȻɤ , ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɞɨɯɨɞɹɱɢ ɞɨ ɫɨɬɟɧь ɿ ɧɚɜɿɬь ɬɢɫɹɱ 3ɞɦȻɤ . Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚ 
1974 ɪɿɤ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ Ɋɨɫɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 222Rn ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɞɨ ɥКі1210200   (2 ɟɦаɧ); ɭ 
ɜɨɞɚɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿ ɫɬɪɭɦɤɿɜ – ɞɨ   31210100003 ɞɦКі ; ɭ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɜɨɞɚɯ – 
  312103,02,0 ɞɦКі . 
ɍ ɜɨɞɚɯ ɨɡɟɪ ɿ ɪɿɱɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɪɿɡɤɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,5 3ɞɦȻɤ , ɚ ɜ ɜɨɞɚɯ ɦɨɪɿɜ ɿ 
ɨɤɟɚɧɿɜ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 0,05 3ɞɦȻɤ . ȿɦɿɫɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɤɟɚɧɿɜ ɞɭɠɟ ɦɚɥɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɟɦɿɫɿɹɦɢ, ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь  ɫɦȻɤ 21,0 , ɜɨɧɢ ɧɚ 2-3 ɩɨɪɹɞɤɢ 
(ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.4) ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɿɡ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɉɬɠɟ, ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɨɠɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. əɤɳɨ ɩɟɪɟɣɬɢ 
ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋІ, ɬɨ ɞɨ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɜɨɞɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь Ɋɚɞɨɧ - 222 ɡ ɈȺ ɛɿɥьɲɨɸ 
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1085,1 ɦȻɤ , Ɋɚɞɿɸ-226 – ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɛɿɥьɲɨɸ 38101 ɦɝ  ɚɛɨ ɭɪɚɧɭ – ɛɿɥьɲɨɸ 
32
103 ɦɝ  [29]. 
Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɚ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɨɞɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ: 
 ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ; 
 ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɚɞɨɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 
ɰɿɥɹɯ; 
 ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɥɚɡɧɹɯ, 
ɞɭɲɿ ɬɨɳɨ. 
Ȼɚɝɚɬɨ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɜɨɞɚ ɡ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɚɛɨ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 
(ɿɧɨɞɿ – ɞɨ 100 3ɞɦɆȻɤ ). ɍ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɚɧɟɤɫɿɣ ɜɨɞɢ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ (4 - 5) ɥȻɤ  ɞɨ (3 - 4) 3ɞɦɆȻɤ , ɬɨɛɬɨ ɜ ɦɿɥьɣɨɧ ɪɚɡɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, 
















Ɇɚɧьɤɿɜɤɚ (ɑɟɪɤɚɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь, ɍɤɪɚʀɧɚ), ɦɿɫɬɹɬь ɪɚɞɨɧ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ (1000 - 3000) 3ɞɦȻɤ  
[30]; ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜ ɨɤɨɥɢɰɹɯ Ʉɢєɜɚ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
(70 - 1657) 3ɞɦȻɤ  [31]. 
əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚє ɜ ɞɟɧь 0,3 ɥ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь 37 3ɞɦȻɤ  222Rn, ɬɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ ɞɨɡɚ ɞɥɹ ɲɥɭɧɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 0,02 ɪіɤɦȽɪ , ɚ ɩɨɝɥɢɧɟɧɚ 
ɞɨɡɚ ɜɫɿɦ ɬɿɥɨɦ ɥɸɞɢɧɢ ɛɭɞɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 100 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɨɸ.  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɯ ɪɚɞɨɧɨɦ ɜɨɞ ɞɥɹ ɤɨɦɭɧɚɥьɧɢɯ ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢɦɟ ɞɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬь 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɮɨɧ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɡ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ɞɨɱɿɪɧɿɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ʀɯ 
ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɱɚɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
ȼɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ əɯɢɦɨɜɚ (ɑɟɯɿɹ), ɞɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɛɚɥьɧɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɭɪɨɪɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2.6) [32]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 
ȼɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɑɟɯɿʀ 
Ⱦɠɟɪɟɥɨ ȼɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ, 3ɞɦɤȻɤ  
ɒɬɟɩɨɜ, əɯɢɦɨɜ 68580 
Ƚɨɥɨɜɧɢɣ, ɉɟɲɬɹɧɢ 175,5 
Ɇɥɢɧɫьɤɢɣ, Ʉɚɪɥɨɜɿ ȼɚɪɢ 426,6 
Ɇɟɞɨɤɢɲ, ɋɥɹɱ 36,5 
Ⱥɥɨɿɫɤɚ, Ʌɭɝɚɱɨɜɢɰɟ 43,2 
ɑɨɪɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ, Ƀɿɡɟɪɫьɤɿ ɝɨɪɢ 2160 
Ƚɚɪɪɚɯɨɜ, Ʉɪɤɨɧɨɲɟ 1620 
Ʉɢɫɢɛɟɥɤɚ, ɋɬɚɪɢ ɋɦɨɤɨɜɟɰ 237,6 
Ʉɸɪɿ, əɯɢɦɨɜ 7128 
 
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜ ɪɚɞɨɧɨɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɪɿɜɟɧь 
ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɪɚʀɧɢ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ-ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ, 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨ-ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɭ 
ɜɨɞɚɯ. Ɍɚɤ, ɭ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɬɚ ɒɜɟɰɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ  
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ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɋɒȺ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɦɿɫɬɭ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧɟ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 11,1 3ɞɦȻɤ , ɳɨ, ɨɞɧɚɤ, ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɨ ɩɨɤɢ ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ 
ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɨɦɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ (ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɟ ɧɨɪɦɭєɬьɫɹ). ɍ 
ɪɨɫɿɣɫьɤɢɯ «ɇɨɪɦɚɯ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ» ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɨɞɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɜɠɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 60 3ɞɦȻɤ  ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɿɧɲɢɯ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɨ ɰьɨɝɨ «ɋɚɧɿɬɚɪɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɧɨɪɦɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ» ɞɨɡɜɨɥɹɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɜɨɞɨɸ ɡɿ ɭɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɞɨ 120 3ɞɦȻɤ . 
ɍ ɋɒȺ ɜ 1992 ɪɨɰɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɭ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɨɸ 0,1 3ɞɦȻɤ . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɡɚ ɬɚɤɨʀ 
ɭɦɨɜɢ ɜɧɟɫɨɤ ɰьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜ ɩɨɜɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10 3ɦȻɤ . 
ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10% ɥɸɞɟɣ ɭ ɋɒȺ ɣ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ ɩ’ɸɬь ɜɨɞɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
ɪɚɞɨɧɭ ɛɿɥьɲɨɸ 100 ɥȻɤ . Ɂɚ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɇɄȾȺɊ ɈɈɇ, ɫьɨɝɨɞɧɿ 10% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ ɩ’є 
ɜɨɞɭ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ 0,1 3ɦɆȻɤ  ɿ 1% – 1 3ɦɆȻɤ . Іɧɨɞɿ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɡɚ 
ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ 
ɜɢɫɨɤɨɸ. Ɍɚɤ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɲɜɟɞɫьɤɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɛɿɥьɲɟ 60000 ɲɜɟɞɿɜ ɳɨɞɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬь ɜɨɞɭ ɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɧɚɞ 1000 ɥȻɤ , ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 50 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɧɚ ɪɿɤ. 




  [33]. ȿɤɫɩɟɪɬɢ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɨɦɿɫɿʀ ɡ ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɜɚɠɚɸɬь, ɳɨ ɡ ɜɨɞɢ ɜ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ 20% ɪɚɞɨɧɭ [18]. 
Ɂɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɨɞɿ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɜɚɧɧɿɣ ɤɿɦɧɚɬɿ ɿ ɧɚ ɤɭɯɧɿ ɭ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ. Ɍɚɤ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɧɢɡɤɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɭ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɚɧɧɿɣ ɤɿɦɧɚɬɿ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɧɚ ɤɭɯɧɿ, ɿ ɜ 40 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ 
ɭ ɠɢɬɥɨɜɿɣ ɤɿɦɧɚɬɿ. ɍɫьɨɝɨ ɡɚ 22 ɯɜɢɥɢɧɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɭɲɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɜ 55 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ Ʉɚɧɚɞɿ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚ ɫɿɦ ɯɜɢɥɢɧ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɛɭɜ ɭɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɬɟɩɥɢɣ ɞɭɲ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɚɧɧɿɣ ɤɿɦɧɚɬɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚɥɚ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 37 ɪɚɡɿɜ) ɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 1,5 ɝɨɞɢɧ ɩɨɜɟɪɬɚɥɚɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɢ [29]. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɨɞɿ 100 ɥȻɤ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 6 3ɦȻɤ , ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 1500 ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɡ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ [34, 
















ɞɠɟɪɟɥɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɨɠɢɜɚє ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚє ɜɨɞɭ ɿɡ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɿ ɉȿȾ ɜɿɞ 
Ɋɚɞɿɸ-226 ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,08, ɜɿɞ ɍɪɚɧɭ – 0,09, ɜɿɞ Ɋɚɞɨɧɭ-222 – 0,08 ɪіɤɦЗɜ . 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɨɰɿɧɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ 
Ɋɚɞɿɸ-226 ɜ 0,03, ɞɥɹ ɍɪɚɧɭ – 0,02, ɞɥɹ Ɋɚɞɨɧɭ-222 – 0,07 ɪіɤɦЗɜ . əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɨɞɭ 
ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɫɩɨɠɢɜɚє ɛɥɢɡьɤɨ 10% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɤɪɚʀɧɢ, ɬɨ ɜɧɟɫɨɤ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɫɭɦɚɪɧɭ ɉȿȾ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 0,1 ɪіɤɦЗɜ , ɨɞɧɚɤ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɉȿȾ 
ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5 ɪіɤɦЗɜ . 
Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɬɨ ɿ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɥɸɞɢɧɚ ɡɚɡɧɚє ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɿ ɬɨɪɿɸ. Ɋɚɞɨɧ ɦɨɠɟ 
ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɡ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼɢɞɿɥɟɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɛ’єɦɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 0,05 ɞɨ 50  ɫɦȻɤ 3 , ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɈȺ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ 0,03 ɞɨ 30 3ɦȻɤ  (ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ 
 0,7 ɝɨɞ-1).  
ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɦɚɸɬь 
ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɜ ɛɭɞɢɧɤɢ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱥɥɟ ɿɫɧɭɸɬь 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧь 1000 3ɦȻɤ . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɪɚɞɨɧ ɭ ɠɢɬɥɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɟ ɫɬɿɥьɤɢ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɫɤɿɥьɤɢ ɡ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɚɤɨɸ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦ. Ɇɨɫɤɜɚ. ʈɪɭɧɬɢ 
Ɇɨɫɤɜɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɿɞɧɿ ɪɚɞɿєɦ, ɫɬɚɪɿ ɛɭɞɢɧɤɢ (Ɇɨɫɤɜɚ ɛɿɥɨɤɚɦ’ɹɧɚ) ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡ 
ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɚɩɧɹɤɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɫɬɿɧɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ 
ɨɛɥɢɰьɨɜɚɧɢɯ ɝɪɚɧɿɬɨɦ, ɿɧɨɞɿ ɦɿɫɬɹɬь ɞɨɫɢɬь ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɞɿɸ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ 
ɝɪɚɧɿɬɿɜ, ɩɪɢɜɟɡɟɧɢɯ ɡ Ⱥɥɬɚɸ. ɉɿɫɤɢ ɣ ɝɪɚɜɿɣ ɞɟɹɤɢɯ ɤɚɪ’єɪɿɜ ɦɿɫɬɹɬь ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɢɣ ɪɚɞɿɣ 
(ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ, ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɯ ɪɚɞɿєɦ ɜɨɞ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧь ɿɡ 
ɩɿɞɦɨɫɤɨɜɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ   ɤɝȻɤ700200 . 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɛɟɬɨɧ, ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɦɿɫɬɢɬь ɪɚɞɿɣ [29]. 
ɓɨɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɬɿɧ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɬɨ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɟ ɜ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ (0,5 ɪіɤɦЗɜ ), ɚ ɜ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɨɧɨ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1,5 ɪіɤɦЗɜ . 
Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɞɭɠɟ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ, 
















ɹɤɢɯ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ 100%. ɍ ɰьɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɝɪɚɧɿɬɢ ɦɟɧɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ: ɯɨɱɚ ɪɚɞɿɸ ɜ ɧɢɯ ɿ 
ɛɿɥьɲɟ, ɚɥɟ ɟɦɚɧɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ʀɯ ɫɤɥɚɞɚє ɦɟɧɲɟ ɜɿɞɫɨɬɤɚ. Ɍɨɦɭ ɪɚɞɨɧ ɿɡ ɝɪɚɧɿɬɿɜ ɭ ɠɢɬɥɨɜɟ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬь. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɧɢɠɭє ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡɿ ɫɬɿɧ. ȼɢɧɹɬɤɨɦ є ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɹɩɨɧɫьɤɢɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ Ɋɚɞɿɸ-224. ɍ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ əɩɨɧɿʀ ɩɨɬɿɤ Ɋɚɞɨɧɭ-220 (Ɍɨɪɨɧɭ) ɡ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɫɨɤɢɦ ɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ. ɍ ɉɿɞɦɨɫɤɨɜ’ʀ ɿ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫьɤɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ є ɝɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɿɧ ɡɪɭɛɿɜ ɚɛɨ 
ɤɥɚɞɤɢ ɩɟɱɟɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɥɢɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ «ɑɟɪɜɨɧɢɣ Ȼɨɪ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
  ɤɝȻɤ300150 . ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɪɢɝɧɿɱɭє ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɬɿɧ ɲɩɚɥɟɪɚɦɢ 
(ɨɫɨɛɥɢɜɨ – ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ), ɮɚɪɛɚɦɢ ɬɚ ɥɚɤɚɦɢ ɧɚ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. ɏɨɪɨɲɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɇɊȻɍ-97 ɩɢɬɨɦɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ( ɟфȺ ) ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ (ɳɟɛɿɧь, ɝɪɚɜɿɣ, ɩɿɫɨɤ, ɛɭɬɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧь, ɰɟɦɟɧɬɧɚ ɬɚ ɰɟɝɟɥьɧɚ 
ɫɢɪɨɜɢɧɚ) ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ: ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь (I ɤɥɚɫ) ɤɝȻɤȺɟф 370 ; ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɲɥɹɯɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (II ɤɥɚɫ) 
ɤɝȻɤȺɟф 740 ; ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɲɥɹɯɿɜ ɩɨɡɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ (III ɤɥɚɫ) 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɝȻɤȺɟф 1500 . Ɉɬɠɟ, ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɤɝȻɤɤȺɟф  0,45,1  
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɡɧɚɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɛɪɚɤ ɿ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ   ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ ɟфȺ  ɞɟɹɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.7 [21]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ   ɿ ɟфȺ  ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ Ʉɪɚʀɧɚ Ʉ-ɫɬь ɡɪɚɡɤɿɜ ɉȺ, 
ɤɝȻɤ  
 , % ɟфȺ , 
ɤɝȻɤ  
Ȼɟɬɨɧ ɍɝɨɪɳɢɧɚ 100 13 28 3,6 
ɇɨɪɜɟɝɿɹ 137 28 1-20 0,3-5,6 
Ȼɟɬɨɧ ɿɡ ɫɚɠɟɸ Ɋɨɫɿɹ 15 27 11 3,1 
ɋɒȺ 8 19 26 4,9 
ɑɟɪɜɨɧɚ ɰɟɝɥɚ ɍɝɨɪɳɢɧɚ 200 55 4 2 

















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.7 
Ƚɿɩɫ ɋɒȺ 12 12 28 3,4 
Ɋɨɫɿɹ 4 9 4,4 0,37 
Ƚɿɩɫ ɚɩɚɬɢɬɨɜɢɣ ɉɨɥьɳɚ 10 26 3,5 0,9 
Ƚɿɩɫ ɮɨɫɮɨɪɢɬɨɜɢɣ ɉɨɥьɳɚ 3 580-740 13-20 86-130 
ɒɥɚɤ ɉɨɥьɳɚ 11 70 0,7 0,5 
ɉɿɫɨɤ ɋɒȺ 2 34 16 5,4 
Ɋɨɫɿɹ 14 10 20 1,9 
Ƚɪɚɜɿɣ ɋɒȺ 4 14 7 1 
Ɋɨɫɿɹ 5 16 11 1,7 
Ʉɟɪɚɦɡɢɬ Ɋɨɫɿɹ 7 28 1 0,41 
ȼɚɩɧɨ, ɤɪɟɣɞɚ Ɋɨɫɿɹ 6 26 3,5 0,92 
Ɍɭɮ Ɋɨɫɿɹ 5 48 1,4 0,59 
Ɉɰɿɧɤɢ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɬɚ ɩɚɧɟɥьɧɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡɜɚɠɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 
2.8 ɩɨɞɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɰɿɧɨɤ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [36]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8  
ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪіɤɦЗɜ  
Ɉɛɥɚɫɬь ɇɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɦɿɫьɤɟ ɫɿɥьɫьɤɟ 
ȼɿɧɧɢɰьɤɚ 0,31 0,10 
ȼɨɥɢɧɫьɤɚ 0,29 0,09 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤɚ 0,29 0,30 
ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ 0,27 0,30 
Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɚ 0,27 0,11 
Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤɚ 0,24 0,21 
Ʉɢʀɜɫьɤɚ 0,33 0,20 
Ɉɞɟɫьɤɚ 0,31 0,12 
ɉɨɥɬɚɜɫьɤɚ 0,31 0,09 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ 0,22 0,07 
ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ 0,28 0,17 
ɏɟɪɫɨɧɫьɤɚ 0,28 0,09 
















Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɦɿɫьɤɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 0,3 ɪіɤɦЗɜ , ɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ 2-3 ɪɚɡɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɬɚ ɿɧɲɟ ɩɚɥɢɜɨ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɪɚɞɨɧ ɩɪɨɧɢɤɚє ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ, ɬɨɦɭ ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɜ ɤɭɯɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚє. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɢɬɹɠɤɢ, ɹɤɚ ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. Ɂ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ ɪɚɞɨɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɬɿɥьɤɢ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ ɧɟ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɜɫɹ ɜ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɯɨɜɢɳɚɯ (ɬɨɛɬɨ ɩɨɡɚ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɡ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿɫɹɰɹ (ɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɥɹ ɪɨɡɩɚɞɭ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ). 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɤɚɦ’ɹɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɱɚɫɬɨ ɦɿɫɬɢɬь ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɚɞɿɸ, ɬɨ ɩɟɱɿ ɿ ɤɚɦɿɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɪɚɞɨɧɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɞɢɦɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 
 
2.2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ 
 
Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɨɫɧɨɜɧɚ ɉȿȾ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɩɪɢɩɚɞɚє 
ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɤɪɚʀɧ Єɜɪɨɩɢ: Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ, ɒɜɟɰɿʀ, Ɏɪɚɧɰɿʀ ɬɚ ɍɤɪɚʀɧɢ [37].  
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ є ʉɪɭɧɬ ɩɿɞ 
ɠɢɬɥɨɜɢɦɢ ɛɭɞɢɧɤɚɦɢ, ɬɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɰɢɯ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ 
ɰɨɤɨɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɿ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ɉɟɪɲɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 225 ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɒɜɟɰɿʀ ɛɭɥɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɳɟ ɜ 1956 ɪɨɰɿ [38]. 
ɐɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɿ ɪɿɜɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɡ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɜ Ɋɚɞɿɣ-226. ɇɚ ɠɚɥь, ɫɜɿɬɨɜɚ ɫɩɿɥьɧɨɬɚ ɧɟ ɩɪɢɞɿɥɢɥɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ ɧɚɥɟɠɧɨʀ ɭɜɚɝɢ, ɭɜɚɠɚɸɱɢ ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɥɨɤɚɥьɧɨɸ ɲɜɟɞɫьɤɨɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ. Ɉɞɧɚɤ ɡɝɨɞɨɦ ɪɨɛɨɬɚ [38] ɞɚɥɚ ɩɨɲɬɨɜɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ ɛɭɥɢ 
ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ ɜ ɞɨɩɨɜɿɞɹɯ ɇɄȾȺɊ ɈɈɇ. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɚɤɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɭ ɤɪɚʀɧɚɯ 
ɫɜɿɬɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.9 [39].  
Ⱦɨ 1980 ɪɨɤɭ ɜ ɠɨɞɧɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɫɜɿɬɭ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫь ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ȾɉɊ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. І ɬɿɥьɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 80-ɢɯ, ɤɨɥɢ ɫɬɚɥɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ «ɪɚɞɨɧɨɜɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ» ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɭɥɢ ɜɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ ɞɥɹ ɡɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɧɨɜɨɛɭɞɨɜ, 


















ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ȿɊɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɚʀɧ  













Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10  
ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ȿɊɈȺ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, 3ɦȻɤ  
Ʉɪɚʀɧɚ Іɫɧɭɸɱɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɇɨɜɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɿɤ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɒɜɟɰɿɹ 100 100 1984 
Ⱦɚɧɿɹ 200 200 1986 
Ɏɿɧɥɹɧɞɿɹ 400 100 1986 
ɋɒȺ 80 – 1986 
Ʉɚɧɚɞɚ 400 – 1985 
ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ 200 – 1986 
ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿɹ 200 50 1987 
ɋɊɋɊ 200 100 1990 
 
ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ є ȽɉɊ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ Ɋɨɫɿɣɫьɤɨʀ 
ɮɟɞɟɪɚɰɿʀ ɬɚ Ȼɿɥɨɪɭɫɿ ɜɿɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬь  ɫɦɦȻɤ 280 , ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɩɿɞ ɞɨɲɤɿɥьɧɿ, 
ɡɚɝɚɥьɧɨɨɫɜɿɬɧɿ ɬɚ ɥɿɤɭɜɚɥьɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɢ ȽɉɊ ɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
 ɫɦɦȻɤ 240 . ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɜɟɞɟɧɿ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɩɨ ȽɉɊ: ɞɨ  ɫɦɦȻɤ 225
















ɋШȺ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɣ ɧɚɣɪɟɬɟɥьɧɿɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ. Ⱦɨ 1988 ɪɨɤɭ ɛɭɥɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɨ (ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɟɧɬɭɡɿɚɫɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
Ȼ. Ʉɨɟɧɨɦ, ɪɢɫ. 2.1) 600 ɬɢɫ. ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 1601 
ɜɢɛɨɪɱɨɝɨ ɨɤɪɭɝɭ Ⱥɦɟɪɢɤɢ (ɜɢɜɱɟɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
ɛɥɢɡьɤɨ 200 ɦɥɧ ɱɨɥɨɜɿɤ, ɬɨɛɬɨ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 80% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɋɒȺ) [40]. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɜɨʀɦ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɦɚɥɢ 
ɩɿɞɩɢɫɚɧɧɹ ɜ ɠɨɜɬɧɿ 1988 ɪɨɤɭ ɩɪɟɡɢɞɟɧɬɨɦ Ɋ. Ɋɟɣɝɚɧɨɦ 
ɚɧɬɢɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨɝɨ Ⱥɤɬɭ «Indoor Radon 
Abatement Act of 1988». ȼɿɧ ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɜ ɤɟɪɿɜɧɢɤɿɜ 
ɮɟɞɟɪɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɨɦɫɬɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɯ ɡɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɿ 
ɦɿɫɰɟɜɿ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɜɨєʀ ɸɪɢɫɞɢɤɰɿʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ (ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ – ɲɤɿɥьɧɢɯ) ɿ 
ɜɠɢɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɡɚɯɨɞɿɜ [20]. 
ȼ Ⱥɤɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɟɤɥɚɪɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ «ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɜ 
ɋɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɒɬɚɬɚɯ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɜɿɥьɧɢɦ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɡɨɜɧɿ». Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ Ⱥɤɬɭ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 1988 ɞɨ 1991 ɪɨɤɭ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɳɟ 1,2 ɦɥɧ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 1601 ɨɤɪɭɝɭ ɋɒȺ [41]. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
55 
3ɦȻɤ . Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 5% ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɹ ɛɿɥьɲɟ 150 3ɦȻɤ  
ɪɚɞɨɧɭ, ɚ ɜ 0,1% ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɣɨɝɨ ɈȺ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 800 3ɦȻɤ . ɍ 3% ɿɡ 130 ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ 
ɲɤɿɥьɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɪɿɜɟɧь ɪɚɞɨɧɭ ɛɭɜ ɜɢɳɢɦ 700 3ɦȻɤ  [42]. Ɂɚ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ, ɜ ɞɟɹɤɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɪɿɜɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 100000 3ɦȻɤ , ɯɨɱɚ ɜɨɧɢ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ 
ɧɟ ɛɭɥɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɿ. Ⱦɨɡɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɠɢɬɟɥɹ ɬɚɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɞɨɡɨɸ, 
ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɲɚɯɬɚɪɿ ɫɪɿɛɧɢɯ ɤɨɩɚɥɟɧь ɜ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɿɤɢ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 10% ɥɸɞɟɣ ɭ ɋɒȺ ɩ’ɸɬь ɜɨɞɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɚɞɨɧɭ ɛɿɥьɲɨɸ 100 ɥȻɤ . 
ɍ ɋɒȺ ɪɚɞɨɧ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡɚɪɚɡ ɭɜɚɠɚєɬьɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɨɞɢɧɢɱɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɚɥɹɬь. Ɂɚ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, 
ɤɨɧɬɪɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɜɠɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɬɢ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɿɣ 
ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ 500 ɞɨ 700 ɬɢɫ. ɞɨɥɚɪɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɟ ɜɪɹɬɨɜɚɧɟ ɠɢɬɬɹ. ɍ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɟɪɟɬьɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɤɨɠɧɟ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɛɢɪɚє 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 16 ɪɨɤɿɜ ɠɢɬɬɹ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɥɸɞɢɧɚ ɦɨɝɥɚ ɛ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, ɿ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, – 




















Нɿɦɟɱɱɢɧɚ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ 
40 3ɦȻɤ , ɜ 1% ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɜɿɧ ɛɭɜ ɜɢɳɢɦ 250 3ɦȻɤ , ɚ ɜ 0,1% – ɜɢɳɢɦ 
600 3ɦȻɤ  [20].  
ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɫьɤɿ ɤɪɚʀɧɢ. ɍɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɪɚɞɨɧɨɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɤɚɧɞɢɧɚɜɫьɤɢɯ ɤɪɚʀɧ є 
ɧɚɣɝɨɫɬɪɿɲɨɸ ɭ ɫɜɿɬɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɚ ʀɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɂɟɦɥɿ ɜɢɯɨɞɢɬь ɜɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɯ ɭɪɚɧɨɦ ɿ ɬɨɪɿєɦ.  
ɉɥɚɧɨɦɿɪɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɒɜɟɰɿʀ, Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɬɚ ɇɨɪɜɟɝɿʀ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜ 70-ɬɿ 
ɪɨɤɢ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ƚɟɥьɫɿɧɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧь ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɬɨɥɢɰɿ 
Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɜ 1981 ɪɨɰɿ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 
ɪɚɞɨɧɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɢ 10000 
3ɦȻɤ . Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ 
ɤɜɚɪɬɢɪ ɭ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
ɪɚɞɨɧɭ 200 ɿ ɛɿɥьɲɟ 3ɦȻɤ  ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɩɨɧɚɞ 200 ɬɢɫɹɱ, ɡɚ ɪɿɜɧɹ 400 ɿ ɛɿɥьɲɟ 
3ɦȻɤ  – ɛɥɢɡьɤɨ 70 ɬɢɫɹɱ ɬɚ 800 ɿ 
ɛɿɥьɲɟ 3ɦȻɤ  – ɛɥɢɡьɤɨ 20 ɬɢɫɹɱ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2). ɋɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ 
ɠɢɬɟɥɹ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 
2 ɦЗɜ [20]. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
2150 ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ 
ɫɿɥьɫьɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 64 3ɦȻɤ . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
600 
3ɦȻɤ  ɫɤɥɚɥɢ 1,9% ɜɢɩɚɞɤɿɜ. ȼ ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɩɪɨɠɢɜɚє 2,9 ɦɥɧ 
ɨɫɿɛ. 
Ɉɞɧɭ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɜɨɞɢ ɡɚ ɹɤɿɫɬɸ 



































Ɋɢɫ. 2.2. ɋɟɪɟɞɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ Ɏɿɧɫьɤɢɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɡ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ 
ɬɚ ɹɞɟɪɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ (Castrɟn, 1987). Ʉɚɪɬɚ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ, 

















ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜ ɧɿɣ ɪɚɞɨɧɭ 26 ɥȻɤ , ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 300 ɥȻɤ . 
ɍ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɒɜɟɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 50 3ɦȻɤ , ɩɪɨɬɟ ɜ 10% ɛɭɞɿɜɟɥь ɜɨɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 100 3ɦȻɤ , ɚ ɜ 1% – 400 3ɦȻɤ . ɍ ɒɜɟɰɿʀ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɩɥɚɧɟɬɢ. ȼɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 20000 3ɦȻɤ .  
Ɋɨɫɿɣɫьɤɚ Ɏɟɞɟɪɚɰɿя. ɒɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɱɚɥɢɫɹ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ. ɍ ɤɪɚʀɧɿ ɛɭɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ Ɏɟɞɟɪɚɥьɧɚ ɰɿɥьɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 
«Ɋɚɞɨɧ». ɍ 1990-2000 ɪɨɤɚɯ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɫɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ 
Ɋɨɫɿɣɫьɤɿɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ ɛɭɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɡɚɤɨɧ «ɉɪɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɭ ɛɟɡɩɟɤɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ», ɭ ɹɤɨɦɭ ɧɚ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɨɥɨ ɨɫɿɛ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɯ ɡɚ ɫɬɚɧ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɬɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɍ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ: ɭ ɯɨɞɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 100 3ɦȻɤ , ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 
200 3ɦȻɤ . əɤɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 200 3ɦȻɤ , ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɹɤɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє 400 3ɦȻɤ , ɬɨ ɛɭɞɢɧɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɡɧɟɫɟɧɢɦ ɚɛɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɩɥɚɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰьɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɬɜɨɪɱɿ ɤɨɥɟɤɬɢɜɢ ɜɱɟɧɢɯ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɿɞɡɚɤɨɧɧɢɯ ɚɤɬɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ 
ɡ ɧɢɯ є «ɇɨɪɦɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ – 96» ɬɚ «ɇɨɪɦɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ – 99» (ɇɊȻ-96, ɇɊȻ-
99)», ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɟɤɬ «Ɉɫɧɨɜɧɢɯ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ 
(ɈɋɉɁɊȻ-99)». Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɨɸ ɍɪɹɞɭ Ɋɨɫɿɣɫьɤɨʀ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ №93 ɜɿɞ 29.01.97 «ɉɪɨ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɯ ɩɚɫɩɨɪɬɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ» ɡ 1998 ɪɨɤɭ 
ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɭ ɩɚɫɩɨɪɬɢɡɚɰɿɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. ɉɨɪɹɞɨɤ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɯ ɩɚɫɩɨɪɬɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
Ɇɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ ɜɤɚɡɿɜɤɚɦɢ Ⱦɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɭ Ⱦɟɪɠɟɩɿɞɧɚɝɥɹɞɭ ɊɎ Ɇɍ-177-112 ɜɿɞ 30.12.97. Іɡ 1 
ɜɟɪɟɫɧɹ 2010 ɪɨɤɭ ɡɚɦɿɫɬь ɇɊȻ - 99 ɭ Ɋɨɫɿɣɫьɤɿɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɿɸ ɫɚɧɿɬɚɪɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɋɚɧɉɿɧ 2.6.1.2523-09. Ʉɪɢɬɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 222Rn, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 
ɜ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɞɚɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɟɪɟɯɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɟ 
ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. Ɋɿɜɟɧь ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɞɥɹ 222Rn ɜ 
ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 60 ɤɝȻɤ . 
Ɂɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ (ɉɊɇ) ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ ɿ ɪɿɜɧɟɦ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɰɢɦ ɜɢɞɨɦ 
ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ Ɋɨɫɿʀ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɡɨɧɢ. Ɂɨɧɚ ɩɨɧɢɠɟɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ – ɪɿɜɧɢɧɧɚ 
















ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ є ɧɢɡьɤɢɦ, ɬɚɤɨɠ ɜɿɧ є ɧɢɡьɤɢɦ ɭ ɝɥɟɣɨɜɢɯ, ɛɨɥɨɬɧɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɢɯ ɿ ɛɨɥɨɬɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ (~ 14% ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɋɨɫɿʀ). Ɂɨɧɚ ɩɨɦɿɪɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ – ɥɿɫɨɫɬɟɩɨɜɿ, ɬɚɣɝɨɜɿ ɿ ɝɿɪɫьɤɨ-ɬɚɣɝɨɜɿ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɢ. ȼɦɿɫɬ ɉɊɇ ɜ ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɿ ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɚ 
ɜɦɿɫɬ ɉɊɇ ɜ ɞɟɪɧɨɜɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɢɯ ɿ ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɞɟɳɨ ɜɢɳɢɣ, ɧɿɠ ɜ ɩɿɜɧɿɱɧɿɣ ɡɨɧɿ 
 (~ 65% ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɋɨɫɿʀ). Ɂɨɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ – ɫɬɟɩɨɜɿ ɣ ɝɿɪɫьɤɨ-ɫɬɟɩɨɜɿ ɥɚɧɞɲɚɮɬɢ. 
ȼɦɿɫɬ ɉɊɇ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɭ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ ɤɢɫɥɢɯ ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɿ ʉɪɭɧɬɚɯ ɫɬɟɩɨɜɨʀ ɡɨɧɢ 
(ɥɭɝɨɜɨ-ɱɨɪɧɨɡɟɦɧɿ, ɤɚɲɬɚɧɨɜɿ) ɿ ɝɿɪɫьɤɨ-ɬɚɣɝɨɜɨʀ ɡɨɧɢ (ɞɟɪɧɨɜɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɿ ɿ ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɿ) 
 (~ 17% ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɋɨɫɿʀ). 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭє ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɟɪɟɥ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɪіɤЗɜɥюɞ  5105 , ɳɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɭ 300 ɪɚɡɿɜ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ, ɹɤɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɤɪɚʀɧɢ ɨɞɟɪɠɭє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɑȺȿɋ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɿєʀ ɞɨɡɢ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɪɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɊɎ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 2001-2005 ɪɪ. ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3,90 ɪіɤɦЗɜ , ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,19 ɪіɤɦЗɜ  [ɞɢɜ. Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ]. ɍ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 
ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɪɟɝɿɨɧɿɜ Ɋɨɫɿʀ, ɞɟ ɩɪɨɠɢɜɚє ɛɥɢɡьɤɨ 75% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ 
ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 2,5 ɪіɤɦЗɜ . Ɉɞɧɚɤ ɛɥɢɡьɤɨ 0,28% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɋɨɫɿʀ, ɳɨ 
ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɰɿ Ⱥɥɬɚɣ ɿ Єɜɪɟɣɫьɤɿɣ ȺɈ, ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɫɟɪɟɞɧɿ ɞɨɡɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ (8,0 - 
9,6) ɪіɤɦЗɜ  ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ – (6 – 7,88) ɪіɤɦЗɜ , ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Іɪɤɭɬɫьɤɨʀ ɿ 
ɑɢɬɢɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɢ Ȼɭɪɹɬɿɹ ɣ ɍɫɬь-Ɉɪɞɢɧɫьɤɨɝɨ Ȼɭɪɹɬɫьɤɨɝɨ ȺɈ – ɞɨɡɢ ɩɨɧɚɞ 
6 ɪіɤɦЗɜ , ɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ – ɩɨɧɚɞ 4 ɪіɤɦЗɜ  [Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ]. 
Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɤɪɚʀɧɢ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚɸɬь ɭ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɿɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 
ɪɿɜɧɹɦɢ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ (ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɝɪɭɩɢ), ɪɿɱɧɿ ɞɨɡɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɦɨɠɭɬь 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɦЗɜ. 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, 
























ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɇ  ( ɪіɤɦЗɜ ) ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ Ɋɨɫɿʀ  
Ɋɟɝɿɨɧ ɟɇ * 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱥɥɬɚɣ 27,72 ± 3,10 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɚɥɦɢɤɿɹ 11,15 ± 2,11 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ 8,22 ± 0,98 
Ⱥɥɬɚɣɫьɤɢɣ ɤɪɚɣ 19,53 ± 2,46 
Ⱥɦɭɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 17,27 ± 1,32 
Ȼɪɹɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 8,29 ± 0,53 
Ʉɚɥɿɧɿɧɝɪɚɞɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 11,88 ± 1,24 
Ʌɿɩɟɰьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 14,15 ± 2,73 
Ɋɨɫɬɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 49,67 ± 4,12 
Ɍɨɦɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 25,26 ± 3,42 
Ɍɭɥьɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 13,68 ± 1,65 
ɑɟɥɹɛɿɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 60,72 ± 5,76 
ɑɢɬɢɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 30,72 ± 8,65 
ɦ. Ɇɨɫɤɜɚ 19,93 ± 0,42 
ɦ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 50,40 ± 1,24 
Єɜɪɟɣɫьɤɚ ȺɈ 48,01 ± 6,27 
* – ɭ ɬɢɯ ɫɭɛ’єɤɬɚɯ Ɋɨɫɿɣɫьɤɨʀ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ, ɞɟ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɢɹɜɥɹɥɢɫɹ 
ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ, ɩɨɞɚɧɿɧɿ ɞɨɡɢ ɝɪɭɩ, ɹɤɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ ɰьɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ. 
Ɂɚ ɪɚɣɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ [29]: 
 ɞɨ ɩɥɨɳ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɪɟɝɿɨɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɭɪɚɧ ɝɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɪɭɞɨɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɭɪɚɧɭ, ɚɥɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɚɧɨɦɚɥьɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɬɨɳɨ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ; 
 ɞɨ ɩɥɨɳ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɬɿ ɪɟɝɿɨɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɭɪɚɧ ɝɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɿ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ; 
 ɩɥɨɳɿ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɿ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɭɪɚɧɭ, ɚ ɪɭɞɨɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɿ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦɢ, 
ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ. 
Ɂɚ ɬɚɤɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɜ Ɋɨɫɿɣɫьɤɿɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɿ 
















ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɣ ɜɿɤɭ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɪɢɫ. 2.3). 
ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ Ʉɨɪɦɚɧɨɜɫьɤɨʀ [43] ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɿɜ ȿɊɈȺ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɬɢɩɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɰɿ Ʉɨɦɿ, 
Ʉɨɫɬɪɨɦɫьɤɿɣ ɬɚ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ – ɦɟɧɲɟ 20 3ɦȻɤ , ɧɚɣɛɿɥьɲɿ – ɛɿɥьɲɟ 50 3ɦȻɤ  
– ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɰɿ Ⱥɥɬɚɣ, ɋɬɚɜɪɨɩɨɥьɫьɤɨɦɭ ɤɪɚʀ, Іɪɤɭɬɫьɤɿɣ ɿ ɑɢɬɢɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, Єɜɪɟɣɫьɤɿɣ 
ȺɈ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɚɜɬɨɪ ɪɨɛɢɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɨ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɿɜɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧьɨɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. 
ɍ ɰɿɥɨɦɭ ɠ ɩɨ ɤɪɚʀɧɿ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɧɟ є ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɨɸ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ 
ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ȿɊɈȺ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
2500 
3ɦȻɤ , ɳɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɿɫɧɭɸɱɿ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ 
ɤɪɚʀɧɢ (Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɚɥɦɢɤɿɹ, 
Ⱥɥɬɚɣɫьɤɢɣ ɤɪɚɣ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ – 
Ȼɿɥɨɤɭɪɢɯɚ), Ɍɨɦɫьɤɚ, Ɋɨɫɬɨɜɫьɤɚ, Ɍɭɥьɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ, Ɇɨɫɤɜɚ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ ɬɚ ɿɧ.) ɛɭɥɢ 
ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɝɪɭɩɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɚɜɿɬь ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 750 3ɦȻɤ . ɍ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɫɭɛ’єɤɬɚɯ ɊɎ (ɑɟɥɹɛɿɧɫьɤɚ, ɑɢɬɢɧɫьɤɚ, 
ɇɨɜɨɫɢɛɿɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ, Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱥɥɬɚɣ, Єɜɪɟɣɫьɤɚ ȺɈ) ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɫɟɥɟɧɿ ɩɭɧɤɬɢ, 
ɫɟɪɟɞɧɿ ɪɿɜɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɹɤɢɯ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɿ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɦ. Ȼɚɥɟɣ ɑɢɬɢɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 1000 3ɦȻɤ , ɜ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ – 2700 3ɦȻɤ , ɭ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ –  
1488 
3ɦȻɤ . Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɦɿɫɬɚ ɨɬɪɢɦɭє ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ 
ɞɨɡɭ ɛɿɥьɲɟ 100 ɪіɤɦЗɜ . 
Ⱦɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ Ɋɨɫɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɪɚɣɨɧɢ ɩɟɪɟɞɝɿɪ’ʀɜ Ⱥɥɬɚɸ ɿ 
ɪɚɣɨɧɢ Ȼɚɣɤɚɥɭ (ɦ. Ʉɪɚɫɧɨɤɚɦɟɧɫьɤ), Ʉɚɜɤɚɡɭ (ɦ. Ʌɟɪɦɨɧɬɨɜ) ɬɚ ɍɪɚɥɭ, ɑɢɬɢɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
(ɫɟɥ. Ɉɤɬɹɛɪɫьɤɢɣ), Ʉɚɦɱɚɬɤɢ, ɉɪɢɦɨɪɫьɤɨɝɨ ɤɪɚɸ, ɉɿɜɧɿɱɧɨɝɨ Ɂɚɯɨɞɭ (Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫьɤɚ, 
Ɇɭɪɦɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ Ʉɚɪɟɥɿɹ, ɬɚɛɥ. 2.12) [20].  
 


















ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ Ɇɭɪɦɚɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ ɪɟɫɩɭɛɥɿɤɢ Ʉɚɪɟɥɿɹ  
Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɈȺ, 3ɦȻɤ  
ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ 
ɞɨɡɢ, ɪіɤɦЗɜ  
Ɇɭɪɦɚɧɫьɤɚ ɨɛɥ. 64 2,2 
ɦ. Ɋɟɜɞɚ 56 2,6 
ɦ. Ʉɿɪɨɜɫьɤ 52 2,5 
ɦ. Ʌɨɜɨɡɟɪɨ 94 3,7 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɚɪɟɥɿɹ 30 4,4 
ɦ. ɉɟɬɪɨɡɚɜɨɞɫьɤ 66 2,2 
ɦ. Ɇɟɞɜɟɠ’єɝɿɪɫьɤ 93 3,6 
ɦ. Ɉɥɨɧɟɰь 78 2,6 
ɦ. ɋɨɪɬɚɜɚɥɚ 64 2,2 
ɦ. Ɇɭєɡɟɪɫьɤɢɣ 188 5,8 
ɦ. ɒɚɥɚ 370 11,3 
 
ɉɿɜɞɟɧɧɿɲɟ ɜɿɞ ɦ. ɇ. Ɍɚɝɿɥ ɭ ɪɚɣɨɧɿ ɫɟɥɢɳ Ʌɟɜɿɯɚ ɿ ɑɟɪɧɨɿɫɬɨɱɿɧɤɚ є ɞɿɥɹɧɤɚ ɡɿ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ   3220170 ɦɤȻɤ . ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɪɚɞɨɧɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɩɿɜɞɟɧɧɿɲɟ ɦ. ɇɟɜ’ɹɧɫьɤ, ɭ ɪɚɣɨɧɿ ɫɟɥɢɳ ɇɟɣɜɨɪɭɞɹɧɤɚ, ȼ. Ɍɚɝɿɥ, ȼɟɪɯ-ɇɟɣɜɿɧɫьɤɢɣ. 
Ⱦɨɫɢɬь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɩɨɥɹ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ   335002000 ɦɤȻɤ  
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɦ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫьɤ (ɇ. ɋɟɪɝɿ, Ⱥɬɿɝ), ɫ. ɉɨɤɪɨɜɫьɤɟ (Ʉɚɦ’ɹɧɫьɤɢɣ 
ɪɚɣɨɧ) ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɋɢɫɟɪɬɫьɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ. Ȼɿɥɹ ɦ. ɋɢɫɟɪɬь ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɟɤɨɪɞɧɚ ɞɥɹ 
ɋɜɟɪɞɥɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ – 37700 ɦɤȻɤ . ɍ ɫɟɥɢɳɿ ɇɢɠɧɿ 
Cepɝɿ ɩɪɚɰɸє ɜɨɞɨɥɿɤɚɪɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɜɨɞɢ. 
ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɑɟɥɹɛɿɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɪɚɣɨɧɢ. ɇɚ 
ɡɚɯɿɞ ɜɿɞ ɦ. Ʉɚɪɚɛɚɲ ɞɨ ɫ. Ɇɚɝɧɿɬɤɚ ɜ ɦɚɥɨɡɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ʉɪɭɧɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє   3500350 ɦɤȻɤ  ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 3750 ɦɤȻɤ . ɇɚ ɰɿɣ ɠɟ 
ɲɢɪɨɬɿ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɫ. ɍɜɿɥьɞɢ ɿ Ɍɚɣɝɿɧɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ ɜɿɞ ɫ. Ⱦɨɜɝɨɞɟɪɟɜ’ɹɧɫьɤɟ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɨɫɹɝɚє 31500 ɦɤȻɤ . Ⱦɨ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ Іɥьɦɟɧɫьɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɞɟ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

















4000 ɦɤȻɤ . ɍ ɪɚɣɨɧɿ ɦ. Єɦɚɧɠɟɥɿɧɫьɤ, ɉɥacɬ, ɫ. ɍɣɫьɤɟ ɿ ɋɬɪɿɥɟɰьɤ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɩɨɥɹ 
ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ   3500300 ɦɤȻɤ  ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɞɨ 31500 ɦɤȻɤ .  
ɍ 20 ɤɦ ɧɚ ɡɚɯɿɞ-ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞ ɜɿɞ ɫ. ȼ. ɋɿɧɚɪɚ, ɧɟɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɫ. Ƚɭɫɚɪ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɨɞɧɚ ɡ 
ɧɚɣɜɢɳɢɯ ɧɚ ɍɪɚɥɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ – 314600 ɦɤȻɤ . 
ɇɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɡɚɯɿɞ ɿ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɡɚɯɿɞ ɜɿɞ ɦ. ȼɚɪɧɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɞɜɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɪɚɣɨɧɢ ɡ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ   3400200 ɦɤȻɤ  ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɿɥɹ 31000 ɦɤȻɤ
. ɉɨɬɭɠɧɟ ɪɚɞɨɧɨɜɟ ɩɨɥɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɯɿɞ ɜɿɞ ɦ. Ʉɚɪɬɚɥɢ, ɭ ɪɚɣɨɧɿ ɫ. Ⱥɧɧɟɧɫьɤɟ. ɋɟɪɟɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɬɭɬ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ   31000800 ɦɤȻɤ , ɨɞɧɚɤ ɭ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɩɨɧɚɞ 35000 ɦɤȻɤ . ɍ ɰьɨɦɭ ɠ ɪɚɣɨɧɿ ɜɢɹɜɥɟɧɚ 
ɧɚɣɜɢɳɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɍɪɚɥɿ – 315700 ɦɤȻɤ . ɐɟɣ ɪɚɣɨɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɨɧɚɫɟɥɟɧɢɣ, 
ɚɥɟ ɜ ɫ. Ⱥɧɧɟɧɫьɤɟ ɣ Ɋɨɞɧɿɤɿ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɤɨɥɨɞɹɡɹɯ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ. 
ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨ ɍɪɚɥьɫьɤɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɭ ɛɥɢɡьɤɨ 10% ɡɚɫɟɥɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. ɋɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɍɪɚɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 382 ɦȻɤ , ɳɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧьɨɫɜɿɬɨɜɢɣ 
ɪɿɜɟɧь ( 340 ɦȻɤ ). ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɸє ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɭ ɞɨɡɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ 
1,8 ɦЗɜ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 5% ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɭ Ɋɨɫɿʀ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜ. 
ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɞɥɹ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 50% ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɿ ɞɨ 92% ɞɥɹ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɸ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ. 
ɋɤɥɚɞɧɚ ɪɚɞɨɧɨɜɚ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɉɪɢɛɚɣɤɚɥɥɹ [44] ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɢɯɨɞɚɦɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɫɨɤɨɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɬɟɤɬɨɧɿɤɨɸ, ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹɦɢ ɹɞɟɪɧɨʀ 
ɡɛɪɨʀ ɬɨɳɨ. ȼɢɫɨɤɿ ɪɿɜɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ Іɪɤɭɬɫьɤɨʀ ɣ ɑɢɬɢɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɪɟɫɩɭɛɥɿɤ Ȼɭɪɹɬɿɹ ɿ Ɍɭɜɚ. 
ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɉɪɢɛɚɣɤɚɥɥɹ ɩɨɬɿɤ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɚɪɿɸє 
ɜɿɞ 0,03 ɞɨ 0,16  ɫɦȻɤ 2 , ɳɨ ɜ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɪɟɝɿɨɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ «ɪɚɞɨɧɨɜɿ» ɞɨɡɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 10 ɪіɤɦЗɜ . ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɫɟɥɢɳ Іɪɤɭɬɫьɤɨʀ ɨɛɥ. 
ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.13. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɠɢɬɟɥɿ ɫ. Ȼɿɥɚ Ɂɢɦɚ ɡɚ 50 ɪɨɤɿɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬь 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɡɭ 560 ɦЗɜ, ɫ. Єɥɚɧɰɿ – 342 ɦЗɜ, ɫ. Ɇɚɥɟ Ƚɨɥɨɭɫɬɧɟ –  
244 ɦЗɜ. 
















ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɭ ɫɟɥɿɬɟɛɧɢɯ ɡɨɧɚɯ Ɉɪɟɧɛɭɪɡьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ɍ ɯɨɞɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫь: 
ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɣ ɪɚɣɨɧ, ɜɭɥɢɰɹ, ɩɨɜɟɪɯɨɜɿɫɬь, ɬɢɩ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 166 ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.13 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɢɦ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ ɫɟɥɢɳ 
Іɪɤɭɬɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɇɚɫɟɥɟɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɈȺ, 3ɦȻɤ  
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɡ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, 3ɦȻɤ  
> 100 (%) > 200 (%) > 400 (%) 
ɫ. Ȼɿɥɚ Ɂɢɦɚ 361 96,8 75,5 30,9 
ɫ. ɋɚɪɦɚ 328 50 50 25 
ɫ. Єɥɚɧɰɿ 220 77,8 33,3 11,1 
ɫ. ȼɟɥɢɤɟ 
Ƚɨɥɨɭɫɬɧɟ 
176 100 16,7  
ɫ. Ʉɚɪɥɭɤ 159 81,3 22,9  
ɫ. Ɇɚɥɟ Ƚɨɥɨɭɫɬɧɟ 157 64,1 25,6 2,6 
ɫ. ɒɚɦɚɧɤɚ 142 50 20,6 5,9 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜ 42,9% ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜ – 30  ɫɦɦȻɤ 2  ɿ ɜ 14,3% – ɮɟɞɟɪɚɥьɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɈɋɉɁɊȻ-99, ɹɤɢɣ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 80  ɫɦɦȻɤ 2 . Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɚɣɨɧɭ ɦɿɫɬɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ 
ɤɨɥɢɜɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (3,8-336)  ɫɦɦȻɤ 2 . 
ɉɨɧɚɞɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ (100 3ɦȻɤ ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫь ɜ 5,3% ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɩɨɧɚɞ 
200 
3ɦȻɤ  ɛɭɥɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɜ 0,9% ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ɍ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɟɪɟɜɚɠɚɥɢ ɧɟɡɚɤɿɧɱɟɧɿ ɛɚɝɚɬɨ- ɬɚ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɧɨɜɨɛɭɞɨɜɢ. ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɰɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɫɤɥɚɥɚ 48%, ɠɢɥɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ 36,6%, ɝɪɨɦɚɞɫьɤɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ – 6,5%, ɿɧɲɿ 
ɨɛ’єɤɬɢ – 8,9%. 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɪɿɜɧɿ ȿɊɈȺ ɩɨ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɿɫɬɚ ɤɨɥɢɜɚɥɢɫь ɭ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 
91,4 ɞɨ 103,9 3ɦȻɤ  ɿ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ – ɜɿɞ 62,2 ɞɨ 73,4 3ɦȻɤ .  
ɍ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɨ ɦɿɫɬɭ ɪɿɜɟɧь ȿɊɈȺ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 91,8 3ɦȻɤ  ɞɥɹ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, 
 64,7 
3ɦȻɤ  ɞɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ, 53,5 3ɦȻɤ  – ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ, 47,6 3ɦȻɤ  – 
















ɇɚ Ⱥɥɬɚʀ ɜ Ɂɦɿʀɧɨɝɿɪɫьɤɨɦɭ, Ʉɭɪ’ʀɧɫьɤɨɦɭ, Ʌɨɤɬɟɜɫьɤɨɦɭ, Ɍɪɟɬьɹɤɿɜɫьɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɭ 5% 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 400 3ɦȻɤ  ɭ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɪɨɤɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɚɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɞɨ ɨɞɧɢɯ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɡɨɧ ɭ ɤɪɚʀ [46]. 
Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ «ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ» ɪɟɝɿɨɧɚɦɢ ɡɚɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
«ɪɚɞɨɧɨɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɨɝɨ» ɪɟɝɿɨɧɭ, ɩɨɞɚɧɿ ɜ [23, 47]. ɍɪɚɧ ɿ ɬɨɪɿɣ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜ ɬɟɦɧɢɯ ɫɥɚɧɰɹɯ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɝɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ 
Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɭ ɡɚ ɜɚɥɨɜɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ (ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɿ 
ɩɿɫɤɢ – 1,77 ɤɥаɪɤ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ – 2,17 ɤɥаɪɤ,, ɝɥɢɧɢ – 2,49 ɤɥаɪɤ, ɫɥɚɧɰɿ ɡɜɢɱɚɣɧɿ – 3,86 ɤɥаɪɤ) ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ (ɬɟɦɧɿ ɫɥɚɧɰɿ – 10,05 ɤɥаɪɤ); ɡɚ ɜɚɥɨɜɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɬɨɪɿɸ – ɞɨ 
ɫɥɚɛɨɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ (ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɿ ɩɿɫɤɢ – 2,96 ɤɥаɪɤ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ – 2,71 ɤɥаɪɤ) ɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ (ɝɥɢɧɢ – 11,08 ɤɥаɪɤ, ɫɥɚɧɰɿ ɡɜɢɱɚɣɧɿ – 11,58 ɤɥаɪɤ, ɬɟɦɧɿ ɫɥɚɧɰɿ – 
15,27 ɤɥаɪɤ). ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɪɚɧɿɲɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɨɪɿɞ ȼɟɥɢɤɨɝɨ 
Ʉɚɜɤɚɡɭ ɞɚɧɢɦɢ [43] ɩɨɤɚɡɭє ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 10-15%) ɜɦɿɫɬɭ ɭɪɚɧɭ 
ɿ ɬɨɪɿɸ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɭ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɭɪɚɧɭ ɭ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 4104   ɦаɫ. % ɭ ɫɥɚɧɰɹɯ, 4102   ɦаɫ. % – ɜɚɩɧɹɤɚɯ ɿ 
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105,1
  ɦаɫ. % – ɩɿɫɤɨɜɢɤɭ. Ʉɚɥɿɸ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ - ɝɥɢɧɚɯ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɞɨ 6,5%. 
ɐɢɦɢ ɠ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ  
ɦ. Ɇɚɯɚɱɤɚɥɚ ɬɚ ɫ. Ⱥɯɬɢ (ɪɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ). ɍ ɯɨɞɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ 
ɜɢɛɢɪɚɥɢɫь ɿɦɨɜɿɪɧɨ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ – ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɡ ɝɥɢɧɢ ɚɛɨ 
ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
(ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɿɫɬɨɬɧɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ) ɦ. Ɇɚɯɚɱɤɚɥɢ ɫɤɥɚɥɚ (5 ± 
2) 
3ɦȻɤ ,  
ɫ. Ⱥɯɬɢ – (7,5 ± 2) 3ɦȻɤ , ɳɨ ɜ 20-30 ɪɚɡɿɜ ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɬɚɤɨʀ ɧɢɡьɤɨʀ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɚɜɬɨɪɢ ɜɛɚɱɚɸɬь ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɭ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ ɡɨɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɫɯɿɞɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɢɠɭɸɬь 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 
Ȼɿɥɨɪɭɫь. Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɿɥьɲɟ 40% ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ȼɿɥɨɪɭɫɿ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɦ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹɦ ɝɪɚɧɿɬɨʀɞɿɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɝɟɧɟɪɭɸɬь ɪɚɞɨɧ, ɿɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɪɢɜɧɢɯ 
ɩɨɪɭɲɟɧь, ɞɪɟɧɭɸɱɢɯ ɝɥɢɛɢɧɧɿ ɡɨɧɢ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɟɪɟɞɤɚɦɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɨʀ ɟɤɫɩɟɞɢɰɿʀ ȼɈ 
















ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ Ƚɨɪɟɰьɤɨ-ɒɤɥɨɜɫьɤɿɣ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ Ɇɨɝɢɥьɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɚ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɮɨɧɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɛɥɢɡьɤɨ 1000 3ɦȻɤ  ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɨɧ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɞɨ 15000 - 25000 3ɦȻɤ [48]. 
Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [49] ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɦɿɫɬ ɑɤɚɥɨɜɫьɤ ɬɚ Ʉɚɣɪɚɤɤɭɦ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɨɛɫɬɟɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (18-46) 3ɦȻɤ , ɳɨ ɧɢɠɱɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɦɟɠɿ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɜ ɤɪɚʀɧɿ ɧɨɪɦɚɦɢ ɇɊȻ-06 (200 3ɦȻɤ ). Ⱦɨɡɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (1-2) ɦЗɜ ɞɥɹ ɨɛɫɬɟɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ ɪɚɞɨɧɭ 
(ɊɊȺ-01Ɇ-03). 
Кɢɪɝɢɡɫɬɚɧ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [50] ɜɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɣ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɝɿɪɫьɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɨɡɟɪɚ Іɫɫɢɤ-Ʉɭɥь, 
ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɬɟɩɥɢɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɭ 
ɦɿɫьɤɢɯ ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ ɿ ɫɿɥьɫьɤɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ 
1130. ɍ 73 ɦɿɫьɤɢɯ ɿ 306 
ɫɿɥьɫьɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ, ɹɤ ɭ ɥɿɬɧɿɣ 
ɩɟɪɿɨɞ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ. ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫь 
ɚɫɩɿɪɚɰɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɳɨ 
ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ Ɇɚɪɤɨɜɚ-Ɍɟɪɟɧɬьєɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Іɫɫɢɤ-Ʉɭɥьɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɪɚɞɨɧɭ) – 1,7 ɪіɤɦЗɜ . Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɧɨɫɹɬь ɡɨɜɧɿɲɧє ɿɨɧɿɡɭɸɱɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ – 0,8 ɪіɤɦЗɜ  ɿ ɝɚɦɦɚ-
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ – 0,3 ɪіɤɦЗɜ . 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ (ɞɥɹ ɦɿɫьɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ – 82 3ɦȻɤ , ɞɥɹ 
ɫɿɥьɫьɤɢɯ – 74 3ɦȻɤ ) ɿ ɬɨɪɨɧɭ (ɞɥɹ ɦɿɫьɤɢɯ – 3,1 3ɦȻɤ , ɞɥɹ ɫɿɥьɫьɤɢɯ – 7,3 3ɦȻɤ ) ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɥɨɝɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɚɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɪɢɫ. 2.4). ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɞɥɹ ɥɿɬɧьɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɰɿєʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
F = 0,3. 
 
Ɋɢɫ. 2.4. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ Іɫɫɢɤ-Ʉɭɥьɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ: ɚ) ɡɢɦɨɜɢɣ 

















ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ 
ɫɿɥьɫьɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, є ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɬɿɧ (ɦɿɧɿɦɭɦ – ɫɚɦɚɧ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ – ɛɟɬɨɧ). Ⱦɥɹ ɦɿɫьɤɢɯ ɿ 
ɫɿɥьɫьɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɢɦɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь OA ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɿɤɭ 
ɛɭɞɿɜɥɿ. Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɪɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɸ ɫɥɭɠɢɬь ɧɟ ɫɬɿɥьɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ, ɫɤɿɥьɤɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚє ɫɬɿɧɢ. 
ɍɤɪɚʀɧɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɏɏІ ɫɬ. ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5 
[51] (ɫɸɞɢ ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɹɤɢɯ ɭ ɞɨɡɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɦɟɧɲɟ 1%, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɫɦɨɝɟɧɧɿ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ). Іɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚɤɨʀ ɞɨɡɢ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɛɥɢɡьɤɨ 19% ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɪɿɱɧɨʀ ɞɨɡɢ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ 
ɤɨɥɢ ɛɥɢɡьɤɨ 80% (ɡ ɧɟʀ ɩɨɧɚɞ 73% ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ) ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ. 
ɋɭɦɚɪɧɨ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɑȺȿɋ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɟʀ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɨɬɪɢɦɭє ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɡɭ ɪɿɜɧɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɛɥɢɡьɤɨ (6-7) ɦЗɜ ɧɚ ɪɿɤ. 
ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɠɢɬɬɹ (60-70 ɪɨɤɿɜ) ɥɸɞɢɧɢ ɫɭɦɚɪɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɰɿɧɟɧɚ ɜ (300-500) ɦЗɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɠɢɬɟɥɿɜ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɡɚ ɠɢɬɬɹ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɛɥɢɡьɤɨ (350-400) ɦЗɜ 
ɿ 80% ɰɿєʀ ɞɨɡɢ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ 
(ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ) ɰɿɧɨɸ ɪɨɡɭɦɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ. Ⱦɥɹ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɰɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɬɚ 
ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜ ɤɪɚʀɧɿ, 
ɹɤɿ ɡɚ ɱɚɫɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɡɚɡɧɚɥɢ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ. Ɇɿɝɪɚɰɿɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɩɨɲɭɤɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɣɫьɤɨɜɢɯ ɞɿɣ ɧɚ ɫɯɨɞɿ 
ɤɪɚʀɧɢ, ɧɢɡьɤɚ ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь, ɜɢɫɨɤɚ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɬɚ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ʀɯ ɜɿɤɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɬɨɛɬɨ ɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɹɤɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ). Ɍɚɤ, ɭ 1991 ɪɨɰɿ ɱɚɫɬɤɚ 
ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 55%, ɚ ɡɚɪɚɡ – ɛɥɢɡьɤɨ 30% [52]. 
ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɱɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ є ɇɊȻɍ-97. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɧɢɦ: «ɪɿɜɟɧь 222Rn (Ɋɚɞɨɧ) ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɹɤɿ 
ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɥɸɞɟɣ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 50 3ɦȻɤ  ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ; 220Rn (ɬɨɪɨɧ) – 3 3ɦȻɤ . ɍ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɹɤɿ 
 Ɋɢɫ. 2.5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɡ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
















ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬьɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɥɸɞɟɣ, ɪɿɜɟɧь 222Rn ɭ ɡɨɧɿ ɞɢɯɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь  
100 3ɦȻɤ , ɚ ɞɥɹ 220Rn – 6 3ɦȻɤ  (ɞɥɹ ɞɢɬɹɱɢɯ ɬɚ ɥɿɤɭɜɚɥьɧɨ-ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ – ɭ 
ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɢɣ). ɉȺ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɞɠɟɪɟɥ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ: ɞɥɹ 222Rn – 100 3ɦȻɤ ». 
Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ 1988 ɪɨɤɭ ɜɱɟɧɢɦɢ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɿɝɿєɧɢ ɬɚ ɦɟɞɢɱɧɨʀ 
ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɿɦ. Ⱥ. ɇ. Ɇɚɪɡєєɜɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ І. Ⱥ. Ʌɿɯɬɚɪьɨɜɚ ɬɚ І. ɉ. Ʌɨɫɹ. Ɂɚ ɩɟɪɿɨɞ ɿɡ 1988 
ɞɨ 2009 ɪɨɤɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɨ ɩɨɧɚɞ 28 ɬɢɫɹɱ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɲɟɧь, 
ɿɡ ɧɢɯ ɛɥɢɡьɤɨ 1,5 ɬɢɫɹɱɿ – ɤɜɚɪɬɢɪɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɛɚɝɚɬɨɤɜɚɪɬɢɪɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɛɥɢɡьɤɨ 1 
ɬɢɫɹɱɿ – ɤɜɚɪɬɢɪɢ ɜɢɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ, ɿɧɲɿ – ɫɿɥьɫьɤɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-
ɩɥɚɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɲɟɧь.  
ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ є ɫɿɥьɫьɤɿ ɛɭɞɢɧɤɢ, ɿ ɩɨɞɚɥьɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɧɚ ɧɢɯ. 
ȼ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɝɿɝɿєɧɢ ɬɚ ɦɟɞɢɱɧɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɚ ɬɚ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɛɚɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɪɚɞɨɧɭ. Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɞɨɡɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɨɮɿɰɿɣɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɸ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɟɤɿɥьɤɚ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧь: 
 ɫɿɥьɫьɤɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ; 
 ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɭ ɤɪɚʀɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɞɟɜ’ɹɬь, 
ɿ ɬɨɦɭ 91  ɦɿɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɨɠɢɜɚє ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɉȿȾ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [18]. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɡɜɚɠɭɜɚɥɢɫɹ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, 
ɩɨɬɿɦ ɪɚɣɨɧɿɜ ɿ ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜ 19% ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 100 3ɦȻɤ , ɚ ɜ 0,3% 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 
 200 
3ɦȻɤ .  
ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 500 3ɦȻɤ . 
 Ɋɢɫ. 2.6. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɢɯ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 

















Ⱦɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ (1000 3ɦȻɤ  ɿ ɜɢɳɟ) ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. ɇɚ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɦɭ ɳɢɬɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ, 
ȼɿɧɧɢɰьɤɚ, Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤɚ ɿ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɫɯɿɞɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɬɚ ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ Ɉɞɟɫьɤɨʀ, Ʉɢʀɜɫьɤɨʀ (ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɠɹ) ɿ ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 
ɩɿɜɧɿɱɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫьɤɨʀ, Ⱦɧɿɩɪɨɜɫьɤɨʀ (ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɠɹ) ɿ ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɰɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɱɚɫɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ. Ɉɰɿɧɤɚ 
ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɡɧɚɱɧɿ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ [37, 53, 54, 55]. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɏɟɪɫɨɧɫьɤɨʀ, Ɉɞɟɫьɤɨʀ, Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤɨʀ ɬɚ ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ; ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ – ɭ 
ȼɨɥɢɧɫьɤɿɣ, ɋɭɦɫьɤɿɣ ɬɚ Ʉɢʀɜɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ (ɉɨɥɿɫьɤɢɣ, Іɪɩɿɧɫьɤɢɣ ɿ Ʉɢєɜɨ-ɋɜɹɬɨɲɢɧɫьɤɢɣ 
ɪɚɣɨɧɢ). 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɟɪɟɥ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 3,35 ɪіɤɦЗɜ , 72% ɹɤɨʀ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ [56]. ɉɪɨɬɟ ɧɚ ɮɨɧɿ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɉȿȾ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ. Ɍɚɤ, ɜɟɥɢɤɿ ɉȿȾ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɞɟɹɤɿ ɠɢɬɟɥɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, 
ɩɨɫɬɪɚɠɞɚɥɢɯ ɜɿɞ ɑɨɪɧɨɛɢɥьɫьɤɨʀ ɚɜɚɪɿʀ: ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ ɨɛɥ. – ɪіɤɦЗɜ5  ɿ Ʉɢʀɜɫьɤɚ ɨɛɥ. – 
ɪіɤɦЗɜ3,5 . Ⱦɥɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɨʀ ( ɪіɤɦЗɜ6,5 ), ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ( ɪіɤɦЗɜ5,5 ), Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨʀ 
 ( ɪіɤɦЗɜ4,7 ), Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫьɤɨʀ ( ɪіɤɦЗɜ3,6 ) ɬɚ Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤɨʀ ( ɪіɤɦЗɜ2,6 ) Ⱦɨɧɟɰьɤɨʀ  
( ɪіɤɦЗɜ8,3 ) ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 2.6). ɉɿɞɜɢɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ 
ɦɿɫɬɚɯ: ɏɟɪɫɨɧ ( ɪіɤɦЗɜ6,7 ), Ɍɟɪɧɨɩɿɥь ( ɪіɤɦЗɜ4,7 ), ɑɟɪɤɚɫɢ ( ɪіɤɦЗɜ7 ), ȼɿɧɧɢɰɹ  
( ɪіɤɦЗɜ4,5 ), Ɉɞɟɫɚ ( ɪіɤɦЗɜ1,5 ), Ⱦɨɧɟɰьɤ ( ɪіɤɦЗɜ3,4 ), ɀɨɜɬɿ ȼɨɞɢ ( ɪіɤɦЗɜ8,4 ), 
ȼɿɥьɧɨɝɿɪɫьɤ ( ɪіɤɦЗɜ6,4 ) ɿ Ʉɚɦ’ɹɧɫьɤɟ ( ɪіɤɦЗɜ8,4 ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ 5% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɤɪɚʀɧɢ (ɛɥɢɡьɤɨ 400 ɬɢɫ. ɨɫɿɛ) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɉȿȾ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪіɤɦЗɜ10 . 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɚɰɸє ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, – ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɭɪɚɧɨɞɨɛɭɜɧɨʀ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ – ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɢ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɣɨɝɨ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɡ ɩɢɬɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɫɤɥɚɞɚє   ɪіɤɦЗɜ405 . 
Ⱦɥɹ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 
  ɪіɤɦЗɜ5,13,1   ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɿ ɛɥɢɡьɤɨ ɪіɤɦЗɜ0,1  ɞɥɹ ɤɜɚɪɬɢɪ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜɢɳɟ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ. Ⱦɥɹ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɉȿȾ 
















ɍ Ʉɢʀɜɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɭɥɨ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɨ ɛɥɢɡьɤɨ 9000 ɛɭɞɢɧɤɿɜ. 
ɋɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɿ ɡɚ ɪɚɣɨɧɚɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɪіɤɦЗɜ3,1  ɞɨ 
ɪіɤɦЗɜ6,8 . Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɉȿȾ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ 
ɪɚɣɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ 
ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɳɢɬɿ 
ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɧɨɜɢɯ ɪɨɡɥɨɦɿɜ ɿɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬɸ (ɪɢɫ. 2.7). Ⱦɥɹ ɰɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɭɞɨɜɚ 1960-
1970 ɪɪ. ȼɿɤ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɠɢɬɟɥɿɜ ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɩɟɧɫɿɣɧɢɣ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɧɚ ʀɯɧьɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɧɚ ɪɟɠɢɦɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь. ɋɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
Ʉɢʀɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɪіɤɦЗɜ3,3 . Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɩɿɜɧɿɱɧɢɯ 
ɪɚɣɨɧɿɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɜ ɧɢɡɢɧɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɉɨɥɿɫɫɹ.  
Ɉɬɠɟ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɿɥьɲ ɪɚɧɧɿɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ ([51], ɪɢɫ. 2.5) ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɡɦɟɧɲɢɥɨɫь ɧɚ 36%, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ 
ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɝɪɚɰɿєɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ – ɫɭɬɬєɜɢɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɢ 
ɦɿɫьɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 
ɑɚɫɬɨɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɧɨɫɢɬь ɥɨɝɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,4 ɪіɤɦЗɜ  (ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ – 
2,9 ɪіɤɦЗɜ ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 63% ɜɿɞ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ʀʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [57].  
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɿ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɦ. Ʉɢєɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ. Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ 
ɦɿɫɬɚ ɜ ɝɟɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɳɢɬɚ ɿ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫьɤɨ-Ⱦɨɧɟɰьɤɨʀ ɡɚɩɚɞɢɧɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɥɿɜɨɛɟɪɟɠɧɨʀ ɬɚ 
ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɦɿɫɬɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜ 3-5 ɪɚɡɿɜ [58, 54]. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɬɚɤɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɬɟ, ɳɨ ɛɥɢɡьɤɨ 70% ɩɥɨɳɿ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɦɿɫɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɝɪɚɧɿɬɨʀɞɿɜ ɿ 
ɜɿɫɿɦ ɿɡ ɞɟɫɹɬɢ ɪɚɣɨɧɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɤɪɚɣ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ 
ɩɪɚɜɨɦɭ ɛɟɪɟɡɿ ɪ. Ⱦɧɿɩɪɨ. ɉɟɪɟɤɪɢɬɿ ɦɚɥɨɩɨɬɭɠɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ ɩɭɯɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь ɝɪɚɧɿɬɧɿ 
ɩɨɪɨɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɭɪɚɧɭ, 
ɬɨɪɿɸ ɿ ɪɚɞɿɸ. 
 Ɋɢɫ. 2.7. ɋɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɿ ɉȿȾ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
















ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. Ʉɢʀɜ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɛɥɢɡьɤɨ 2500 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɮɨɧɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɥɿɜɨɛɟɪɟɠɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɿɫɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 12 3ɦɤȻɤ , ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨʀ – 20 3ɦɤȻɤ . ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɦɿɫɬɚ ɛɭɥɨ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɬɪɢ ɪɿɜɧɿ ɪɚɞɨɧɨɜɢɯ ɩɨɥɿɜ: ɩɨɧɚɞ 16,5 3ɦɤȻɤ  (ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɪɢɩɚɞɚє 30,9% 
ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɦɿɫɬɚ); (16,5-30) 3ɦɤȻɤ  (15,5%); 30 3ɦɤȻɤ  ɿ ɜɢɳɟ (2,0%) [53]. ɍ ɦɟɠɚɯ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ ɦɿɫɬɚ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɩɨɧɚɞ 20 3ɦɤȻɤ  
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 100 3ɦɤȻɤ , ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɞɨɡɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɩɨɧɚɞ 5 ɦЗɜ ɧɚ ɪɿɤ, ɿ ɬɚɤɿ ɡɨɧɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɪɚɞɿɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɪɿɜɧɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ (ɞɨ 
2,6 ɪіɤɦЗɜ ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ 70% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɜ ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ (ɞɨ 5,5 ɪіɤɦЗɜ ) ɛɭɜ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɜ 10% ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь (ɩɨɧɚɞ 5,5 ɪіɤɦЗɜ ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ 2% 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɭ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɦɿɫɬɚ. 
Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬь ɪɟɥьєɮɭ ɪɚɣɨɧɿɜ ɦ. Ʉɢєɜɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɿ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. ɐɟɣ ɮɚɤɬ 
ɛɭɜ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦ ɩɿɫɥɹ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɛɿɥɹ ɫɬɚɧɰɿɣ Ʉɢʀɜɫьɤɨɝɨ ɦɟɬɪɨɩɨɥɿɬɟɧɭ. 
ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ (3-7) - ɤɪɚɬɧɚ ɡɦɿɧɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɦɟɬɪɨɩɨɥɿɬɟɧɭ: «Ⱦɨɪɨɝɨɠɢɱɿ», 
«Ⱥɪɫɟɧɚɥьɧɚ», «Ʌɢɛɿɞɫьɤɚ», «ɋɜɹɬɨɲɢɧ» ɿ «Ɉɥɿɦɩɿɣɫьɤɢɣ ɫɬɚɞɿɨɧ» [54, 58]. 
ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫьɤɢɣ ɪɟɝɿɨɧ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɡɚɣɦɚє ɨɞɧɟ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɦɿɫɰь ɭ ɤɪɚʀɧɿ. ɉɨɧɚɞ 80% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɦɿɫɬɚɯ ɿɡ ɹɫɤɪɚɜɨ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɋɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɇɚɞɞɧɿɩɪɹɧɳɢɧɢ ɞɥɹ ɤɪɚʀɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 40%. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ – ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɿ 
ɪɿɜɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɯ: Ⱦɧɿɩɪɨ, Ʉɪɢɜɢɣ Ɋɿɝ, Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤɢɣ, ɀɨɜɬɿ ȼɨɞɢ, Ʉɚɦ’ɹɧɫьɤɟ, ɉɚɜɥɨɝɪɚɞ ɬɨɳɨ. 
ɍ Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ є ɪɚɣɨɧɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь – (20000-50000) 3ɦȻɤ . ɍ ɦ. ɀɨɜɬɿ ȼɨɞɢ Ⱦɧɿɩɪɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь (217-364) 3ɦȻɤ . ɍ ɦ. ɀɨɜɬɿ ȼɨɞɢ ɬɚ ɦ. ȼɿɥьɧɨɝɿɪɫьɤ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɞɨɫɹɝɚє (6000-10000) 3ɦȻɤ . Ɉɤɪɟɦɿ ɪɚɣɨɧɢ ɦ. 
ɀɨɜɬɿ ȼɨɞɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɛɭɞɢɧɤɢ ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɜ ɫɯɿɞɧɿɣ, ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɿɫɬɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ [58]. Ɍɚɤɚ ɪɚɞɨɧɨɜɚ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɿɫɬɚ 
ɀɨɜɬɨɪɿɱɟɧɫьɤɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɭɪɚɧɭ, ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ ɧɚ ɝɿɞɪɨɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɭɪɚɧɨɜɢɯ 
















ɫɤɥɚɞɚє 0,88 ɦЗɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 50 3ɦȻɤ  ɜɢɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɜ 
27% ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦ. ɀɨɜɬɿ ȼɨɞɢ; ɧɨɪɦɚɬɢɜ ȿɊɈȺ ɭ 100 3ɦȻɤ  – 34% ɛɭɞɢɧɤɿɜ. Ⱦɨɡɚ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦɿɫɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 4,5 ɪіɤɦЗɜ  [53]. 
Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ. Ɉɛɥɚɫɬь ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɚɫɢɜɿ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 
ɝɪɚɧɿɬɨʀɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɋɚɞɨɧɨɜɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ. ɇɚ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɿɫɬɚ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɠɢɬɥɨɜɿ ɦɚɫɢɜɢ, ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɝɚɦɦɚ-ɮɨɧ ɿ ɜɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ((20000-50000) 3ɦȻɤ ). ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɦɿɫɬɚ ɩɨɞɟɤɭɞɢ ɞɨɫɹɝɚє 
100000 3ɦȻɤ  [53]. 
ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɫьɤɟ Ⱦɧɿɩɪɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɯɜɨɫɬɨɫɯɨɜɢɳɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭɪɚɧɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ȼɈ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫьɤɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɡɚɜɨɞ» ɳɨɪɿɱɧɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє Ȼɤ131013,2   ɪɚɞɨɧɭ 
ɬɚ 23,9 ɬɨɧɧɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɉȺ ɤɝɤȻɤ7,3 . 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ȿɊɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɬɚ ɈȺ ɧɚ ɩɨɞɜɿɪ’ɹɯ 
ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ ɬɚ ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɫьɤɟ ɜ 2009 ɪɨɰɿ [59] ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, 
ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɋ1 ɬɚ ɋ2 Ⱦɨɞɚɬɤɚ ɋ. 
Ⱦɟɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɬɚ 
ɞɢɬɹɱɢɯ ɞɨɲɤɿɥьɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ (ȾȾɁ) Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ [60, 27]. ȼ ɦɟɠɚɯ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɜɢɛɢɪɚɥɢɫь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɚɫɢɜɧɿ ɬɪɟɤɨɜɿ ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɧɿɬɪɚɬ-ɰɟɥɸɥɨɡɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ LR-115 (Kodak, Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɹ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɞɟ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɞɿɬɟɣ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ – ɭ ɫɩɚɥьɧɹɯ ɬɚ ɞɢɬɹɱɢɯ. ɍ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɤɚɦɟɪɚ ɡ ɩɥɿɜɤɨɸ ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɥɚɫɹ ɞɨ ɥɸɫɬɪɢ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɤɿɦɧɚɬɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɜɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɟɬɪɚ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ: ɫɬɿɧ, ɩɿɞɥɨɝɢ, ɫɬɟɥɿ ɬɨɳɨ. ɍ ɞɢɬɹɱɢɯ ɞɨɲɤɿɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɫɩɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɿɝɪɨɜɢɯ ɤɿɦɧɚɬɚɯ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɚɫɢɜɧɨʀ ɬɪɟɤɨɜɨʀ ɪɚɞɨɧɨɦɟɬɪɿʀ. ɑɭɬɥɢɜɿɫɬь ɦɟɬɨɞɭ, ɡɚ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦɢ 
ɚɜɬɨɪɿɜ, ɫɤɥɚɞɚɥɚ (8-10) 3ɦȻɤ . Ⱦɟɬɟɤɬɨɪɢ ɟɤɫɩɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɦɿɫɹɰɹ ɜ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɫɟɡɨɧ. 
ȼ ɦɟɠɚɯ ɰьɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 950 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɿɡ ɧɢɯ 250 – ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɞɢɬɹɱɢɯ ɞɨɲɤɿɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ. ɍɫьɨɝɨ ɛɭɥɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɨ 693 ɠɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɿ 221 ɞɢɬɹɱɢɣ 
ɫɚɞɨɤ 11 ɪɚɣɨɧɿɜ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɿɡ ɧɢɯ ɛɿɥьɲɟ 90% – ɜ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɿ ɧɚ 
















Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ: 
1. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɡɚ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɜ Ƚɭɥɹɣɩɿɥьɫьɤɨɦɭ 
(62%), Ɉɪɿɯɿɜɫьɤɨɦɭ (53%), Ɍɨɤɦɚɤɫьɤɨɦɭ (43%) ɪɚɣɨɧɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɯɨɞɭ ɜ ɰɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ ɝɪɚɧɿɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɢɦ ɭ ɰьɨɦɭ ɩɥɚɧɿ є ɑɟɪɧɿɝɿɜɫьɤɢɣ 
ɪɚɣɨɧ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
2. ɋɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ 222Rn ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɫɤɥɚɥɨ  
46 3ɦȻɤ , ɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ȾȾɍ – 185 3ɦȻɤ . 
3. ȼɦɿɫɬ 222Rn ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ȾȾɁ ɜ 2-6 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɨɛɥɚɫɬɿ, ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɚɪɿɚɛɟɥьɧɿɫɬɸ ɡɧɚɱɟɧь. 
4. ɋɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɿɬɟɣ ɭ ȾȾɁ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
222Rn ɫɤɥɚɥɚ 3,6 ɪіɤɦЗɜ , ɚ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ – 2,8 ɪіɤɦЗɜ . 
5. Ɉɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɿɬɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 222Rn 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (4 - 10) ɪіɤɦЗɜ , ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɬɢɪɚɞɨɧɨɜɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ.  
Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ Ɋɚɞɨɧɨɦ-222 ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɯɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɜɨɧɨ ɨɬɪɢɦɭє ɞɨɡɭ ɪіɤɦЗɜ3,3 , ɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ – 
ɪіɤɦЗɜ13,0  [61]. ɍɫьɨɝɨ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 2602 ɠɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɢɧɤɢ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2010-2015 ɪɨɤɿɜ. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞ 
ɭɫɿɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɚ 4,37 ɦЗɜ. ɇɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɰɸ 
ɞɨɡɭ ɫɤɥɚɞɚє Ɋɚɞɨɧ-222 – 75,5%. Ʉɟɪɨɜɚɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɞɨɡɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɞɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɫɤɥɚɞɚє 89,7% [61].  
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [62] ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ 
(ɬɚɛɥɢɰɹ 2.14). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.14 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ 
Ɋɚɣɨɧ Ɍɢɩ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɭ ɈȺ, 
 ɫɦȻɤ 2  
ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ ɱɨɪɧɨɡɟɦ 9,0 
ɦ. Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ ɱɨɪɧɨɡɟɦ 5 - 8,5 
ɍɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɡɨɜɫьɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɩɿɳɚɧɢɣ 1,0 
Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤɚ ɨɛɥ. ɫɤɚɥьɧɿ ɩɨɪɨɞɢ 34 - 94 
















ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [63, 53] ɩɨɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɈȺ ɬɚ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ Ʉɪɢɜɨɦɭ Ɋɨɡɿ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦɿɫɬɚ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 35 ɞɨ 251 3ɦȻɤ , ɚ ɜɢɳɟ – ɜɿɞ 32 ɞɨ 186 3ɦȻɤ  [63]. 
ɋɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 143 
3ɦȻɤ  (ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – (820-980) 3ɦȻɤ ). ɍ ɰɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɧɚ 4 ɿ 5 ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɥɢ 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ – (200-300) 3ɦȻɤ  (ɫɟɪɟɞɧɿ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɤɜɚɪɬɢɪ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ, – (15-20) 3ɦȻɤ ) [53]. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɈȺ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [63] ɜ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɉɿɜɞɟɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɦ. 
Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь (26 - 418) 3ɦȻɤ , ɉɿɜɧɿɱɧɨɝɨ – (53 - 578) 3ɦȻɤ , ɐɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ – 
(98 - 1448) 
3ɦȻɤ . ɇɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɐɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɬɚ 
ɉɿɜɧɿɱɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɿɫɬɚ. Ɍɚɤɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɩɪɨɫɬɟɠɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ 
ɦɿɫɬɚ, ɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ.  
ȼɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɧɚɞ ɲɚɯɬɚɦɢ. ɋɬɚɪɿ ɲɚɯɬɢ, ɹɤɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬь ɜɟɥɢɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ, ɱɚɫɬɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɩɿɞ ɛɭɞɢɧɤɚɦɢ. ȼɢɞɨɛɭɬɨɤ ɡɚɥɿɡɧɨʀ ɪɭɞɢ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
 
















(ɜɢɛɭɯɚɦɢ), ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɬɪɿɳɢɧɢ ɹɤ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɬɚɤ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɛɭɞɿɜɟɥь. Ɍɚɤɿ ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɢɹɸɬь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɿɞɜɚɥɢ, ɞɚɥɿ – ɩɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ [53]. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 100 ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɟɥɚ ɋɚɦɱɢɧɰɿ ɇɟɦɢɪɿɜɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ 
ȼɿɧɧɢɰьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɜɿɞ 25 ɞɨ 469 3ɦȻɤ  [64]. 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ [65] ɩɨɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ 
«ɍɤɪɢɬɬɹ» (ɑɨɪɧɨɛɢɥьɫьɤɚ Ⱥȿɋ) ɜ 2000 - 2010 ɪɨɤɚɯ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɟɤɨɜɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɌȾІ-01 ɿ ɩɚɤɟɬɿɜ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɉɟɬɪɹɧɨɜɚ. ɐɟɣ 
ɩɪɢɥɚɞ ɭɯɨɞɢɬь ɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɈȺ 222Rn ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɬɪɟɤɨɜɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ «ɄɋɂɈȺɊ-01» ɪɚɡɨɦ ɡ ɿɫɤɪɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ «ȺɂɋɌ» ɿ ɬɪɚɜɢɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 
«Ɍɪɚɥ». ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
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3ɦȻɤ . ɇɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ (ɛɥɢɡьɤɨ 800 3ɦȻɤ ) ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 012/7, ɞɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɥɚɜɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɚɥɢɜɨɜɦɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɂɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɪɚɞɨɧɭ 170 3ɦȻɤ  ɿ ɬɨɪɨɧɭ 
10 
3ɦȻɤ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɫɩɿɜɦɿɪɧɟ ɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ. 
ɍ ɜɠɟ ɡɝɚɞɭɜɚɧɨɦɭ ɫɦɬ 
Ɇɚɧьɤɿɜɤɚ ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ 
ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ, ɛɭɥɢ 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ [64]. 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨʀ 
ɚɧɨɦɚɥɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɡ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɜɨɞɚ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬь ɪɚɞɨɧ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1000 ɤɝȻɤ  
(ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – 3000 ɤɝȻɤ ). Ⱦɨɛɨɜɿ ɪɿɜɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɜɚɪɬɢɪ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ: (74-200) 3ɦȻɤ  (ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɜɟɪɯ) ɿ (22-168) 3ɦȻɤ  
(ɞɪɭɝɢɣ ɩɨɜɟɪɯ). 
ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ  
 Ɋɢɫ. 2.9. Іɡɨɥɿɧɿʀ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ Ⱥɜɫɬɪɿʀ  
















ɦ. ɏɦɿɥьɧɢɤ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ [66]. Ɂɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɜɨɞɢ ɦ. ɏɦɿɥьɧɢɤ ɦɨɠɧɚ ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɡ ɜɨɞɚɦɢ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ 
ɭ ɡɨɧɚɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɿɧɭ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡ 
ɤɢɫɥɢɯ ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ – ɡ ɜɢɫɨɤɨɪɚɞɨɧɨɜɢɦɢ 
ɜɨɞɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɹɜɢɜ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɚє, ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, «ɟɦɚɧɚɰɿɣɧɨ-ɞɢɮɭɡɿɣɧɭ» ɩɪɢɪɨɞɭ ɿ ɦɚɥɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɞ. 
Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [66] ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɪɚɞɿɸ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ (5 ɝɥɢɛɨɤɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ) ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɛɚɥьɧɟɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɭɪɨɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ – ɦ. ɏɦɿɥьɧɢɤ, ɞɟ ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɜɨɞɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɤɭɪɨɪɬɧɨ-ɥɿɤɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (6 ɫɚɧɚɬɨɪɿʀɜ). 
ȼɢɦɿɪɹɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.15. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.15 
ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ ɦ. ɏɦɿɥьɧɢɤ 






ɐɿ ɠ ɚɜɬɨɪɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɿɱɧɨʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɜɨɞ ɦ. ɏɦɿɥьɧɢɤ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ:  
     tȿɊɈȺȿɊɈȺH ɫɟɪТnɫɟɪRnT   368,710 6 , 
ɞɟ  ɫɟɪRnȿɊɈȺ  – 
ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, 3ɦȻɤ ; 
 ɫɟɪТnȿɊɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɬɨɪɨɧɭ, 
3ɦȻɤ ; t – ɱɚɫ (ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ). 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, 
ɞɠɟɪɟɥ ɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɭ ɦ. Ʉɢєɜɿ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɉȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɜɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
 Ɋɢɫ. 2.10. ɑɚɫɬɤɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ Ⱥɜɫɬɪɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
















(1-34) ɤɝȻɤ  [54]; ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ Ʉɨɧɱɚ-Ɂɚɫɩɢ – (1297-1657) ɤɝȻɤ  [67]. ɉȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɞɠɟɪɟɥ Ʉɢʀɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɤɥɚɥɚ: ɩɟɪɟɞɦɿɫɬɹ ɦ. Ʉɢєɜɚ (Ƚɨɫɬɨɦɟɥьɫьɤɟ ɲɨɫɟ ɿ  
ɜɭɥ. Ɇɿɫьɤɚ) – 207 ɤɝȻɤ  [68] ɬɚ ɦ. Ɇɢɪɨɧɿɜɤɚ – (500-2000) ɤɝȻɤ  [67]. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [69] ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨ ɞɚɧɿ ɡɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɡɨɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭє 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.8. 
Ⱥɜɫɬɪɿя. ɍ [29] ɩɨɞɚɧɨ ɤɚɪɬɢ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɜɧɢɧɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, Ⱥɜɫɬɪɿʀ ɜɿɞ Ɂɚɥьɰɛɭɪɝɚ ɞɨ ȼɿɞɧɹ (ɪɢɫ. 2.9). Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɪɚɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 1500 3ɦȻɤ . 
ȼɢɦɿɪɹɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦ. Ɂɚɥьɰɛɭɪɝ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 1,5 ɥȻɤ . 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.10 ɩɨɞɚɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ Ⱥɜɫɬɪɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 















Ɋɨɡɞɿɥ 3. Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ «ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ»  
ɜ ɦɿɫɬɿ Ɋɿɜɧɟ 
 
3.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ 
 
Ⱦɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɣ ɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. ɍɫɿ ɜɨɧɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ, 
ɤɜɚɡɿɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ [70]. 
Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь, ɿɧɬɟɝɪɭɸɬь ɣ ɭɫɟɪɟɞɧɸɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɬɢɠɧɿɜ ɞɨ ɪɨɤɭ. ɓɨɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɪɚɞɨɧɭ, ɬɨ ɇɊȻɍ-97, ɹɤ ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ, ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɿɥьɤɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɤɥɚɫ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɞɥɹ ɤɜɚɡɿɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, ɞɟ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨ – ɱɚɫ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 7 
ɞɿɛ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɝɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɿɧɫɩɟɤɰɿɣɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɚɛɨ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɟɤɫɩɪɟɫɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ «ɦɢɬɬєɜɢɯ» 
ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, ɬɨɪɨɧɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯ ɪɨɡɩɚɞɭ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰь ɯɜɢɥɢɧ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɝɨɞɢɧ. ɐɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɤɥɚɫɨɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 
Ⱦɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɟɤɨɜɢɯ, ɬɟɪɦɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɟɬɧɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ [70]. Ɍɪɟɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɪɟɤɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ – ɞɢɮɭɡɿɣɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɭ ɧɿɣ 
ɩɥɿɜɤɨɜɢɦ ɱɢɩɨɦ (ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɩɥɿɜɰɿ). Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɟɮɟɤɬ, 
ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɚ, ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɭ ɧьɨɦɭ, ɡɚɥɢɲɚє ɜɡɞɨɜɠ ɫɜɨєʀ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɨɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь, ɬɨɛɬɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿɡ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ~   ɫм89 1010   . ɍɬɜɨɪɟɧɭ ɡɨɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɦɨɠɧɚ 
ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ   ɫм24 1010    ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɚɝɟɧɬɿ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɪɟɚɝɟɧɬ ɲɜɢɞɲɟ ɩɪɨɬɪɚɜɥɸє ɡɨɧɭ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ. ɍ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɬɪɟɤ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɭɫɚ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɨɩɬɢɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɞɢɦɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ) ɬɪɟɤɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɳɿɥьɧɿɫɬɸ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɨɸ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. ɉɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɬɪɚɜɥɟɧɢɯ 
ɬɪɟɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜɿɡɭɚɥьɧɨ, ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ. Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿɸɬь 
ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ «ɌɊȿɄ - Ɋɗɂ - 1» ɿɡ ɧɿɬɪɚɬ-ɰɟɥɸɥɨɡɧɢɦ ɩɥɿɜɤɨɜɢɦ ɬɪɟɤɨɜɢɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ 
















ɰɟɥɸɥɨɡɧɢɦ ɩɥɿɜɤɨɜɢɦ ɬɪɟɤɨɜɢɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬ «ɄɋɂȺɈɊ-
01» ɡ ɬɪɟɤɨɜɢɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ ɌȾȺ-01. ɑɚɫ ɟɤɫɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɟɤɨɜɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɞɜɨɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 3 ɞɨ 120 ɞɿɛ. 
Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ ɌȾȺ-01 ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 43 мм ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 36 мм (ɪɢɫ. 3.1). ɉɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɪɚɞɨɧɨɦ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨɪɩɭɫ 2 ɱɟɪɟɡ ɫɿɦ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɤɪɢɲɰɿ 6. Ⱦɥɹ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɤɪɚɩɟɥьɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, ɜɿɞɫɿɱɟɧɧɹ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɿ ɬɨɪɨɧɭ 
ɨɬɜɨɪɢ ɡɚɤɪɢɬɿ ɮɿɥьɬɪɨɦ 5 ɿɡ ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɨʀ ɝɭɦɢ.  - ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɩɚɞɭ 222Rn ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ, ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ 
ɝɚɥьɦɭɸɱɢɣ ɮɿɥьɬɪ 1, ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɬɪɢɦɚɱɿ 7, ɿ ɪɟєɫɬɪɭɸɬьɫɹ 
ɧɿɬɪɚɬ-ɰɟɥɸɥɨɡɧɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ 3 (ɩɥɿɜɤɚ LR-115-І ɮɿɪɦɢ Kodak). 
ɉɥɿɜɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɜ ɬɪɢɦɚɱɿ 4 ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɩ’ɹɥɟɰь. Ʉɿɥьɰɟ 8 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. 
Ʉɜɚɡɿɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ «Ʉɚɦɟɪɚ» ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ ɪɚɞɨɧɭ ɊȽȽ-01Ɍ ɿɡ ɜɭɝɿɥьɧɢɦ ɚɞɫɨɪɛɟɪɨɦ. ɍ ɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь 
ɪɚɞɨɧɭ ɞɨɛɪɟ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢɫь ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ. Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ (ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ ɡ 
ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1-7 ɞɧɿɜ ɟɤɫɩɨɧɭєɬьɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ɩɨɬɿɦ ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ 
ɤɪɢɲɤɨɸ ɡ ɬɨɧɤɨɸ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɮɨɥьɝɨɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɜɢɯɨɞɭ ɪɚɞɨɧɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚє 
ɝɚɦɦɚ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɑɟɪɟɡ ɬɪɢ ɝɨɞɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ  - ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ «ɦɢɬɬєɜɢɯ» ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɿ (ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢ 
AlphaGUARD, SIRAD MR-106N (SinmoR)), ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ (ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢ ɊɊȺ-01Ɇ, ȿɤɪɨɧɚ-
ȿɋ, Ⱥɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ, LSM) ɣ ɚɫɩɿɪɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɡɢɦɟɬɪɿʀ. 
ɋɭɬь ɚɫɩɿɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ 
ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬьɫɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɚ ɜɢɦɿɪɸɸɬь  - ɚɛɨ  - ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɨɦ ( - ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 218Po ɿ 214Po, ɚ 
 - ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь – 214Pb ɿ 214Bi). Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь 
ɈȺ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ. 
ȼɢɦɿɪɸɸɱɢ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɿ ɨɫɿɥɢ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɈȺ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ 
218Po, 214Pb ɿ 214Bi, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɟɧь ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ [70]. 
Ⱥ). Ɇɟɬɨɞɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɦɟɬɨɞ Кɭɡɧєɰɚ ɿ ɦɟɬɨɞ Ɋɨɥɥɟ). ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ.  


















Ɇɟɬɨɞ Ʉɭɡɧєɰɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɚɛɨ 10 ɯɜ ɿɡ 
ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  - ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɨɦ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ȿɊɈȺ 






210 ,;3700 ,      (3.1) 
ɞɟ  210 ,; tttN  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ  - ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 1t  ɞɨ 
2t  ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɱɚɫɿ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 0t , ɯɜ-1;   – ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 
 -ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ;   – ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ;   – ɨɛ’єɦɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ, ɯɜм3 ; KK  – 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ ɿ ɱɚɫɨɦ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɣ ɤɿɧɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɯɜt 100  , ɯɜt 401  , ɯɜt 452   – 7150KK . 








 ,       (3.2) 
ɞɟ N  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ  - ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɡɚ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦt , ɯɜ; V  
– ɨɛ’єɦ ɩɪɨɤɚɱɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 3ɞм ; ɊK  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ, ɱɚɫɭ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɿ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ȼ). Ɇɟɬɨɞɢ ɞɜɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɟɤɫɩɪɟɫ-ɦɟɬɨɞ Ɇɚɪɤɨɜɚ ɿ ɦɟɬɨɞ Хɿɥɥɚ). 
ȿɤɫɩɪɟɫ-ɦɟɬɨɞ Ɇɚɪɤɨɜɚ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɭɤɚɧɿ ɈȺ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɲɜɢɞɤɨ, ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ ɞɥɹ 
ɞɨɡɢɦɟɬɪɿʀ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɪɚɞɨɧɭ, ɩɪɨɤɚɱɭɸɬь ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜɢɥɢɧ. ȼɢɦɿɪɸɸɬь ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɥɿɱɛɢ  - 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɿ 41n  ɿ 107n  ɞɜɿɱɿ: ɡ 1-ɨʀ ɩɨ 4-ɬɭ ɯɜɢɥɢɧɢ ɿ ɡ 7-ɨʀ ɩɨ 10-ɬɭ ɯɜɢɥɢɧɢ ɩɿɫɥɹ 


















































ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 3, ɞмɆɟȼȿ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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 nȿ  .       (3.4) 
Ɇɟɬɨɞ ɏɿɥɥɚ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɤɫɩɪɟɫɧɢɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɧ ɡɚɣɦɚє ɜɫьɨɝɨ 7,5 ɯɜɢɥɢɧɢ. 
ɉɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ 
ɮɿɥьɬɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2 ɯɜɢɥɢɧ ɡɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2 ɯɜɞм3 . 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɥɿɱɛɢ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɜɿɞ  - 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɿ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь 
ɭ ɩɟɪɿɨɞɢ 0,5 - 2,5 ɿ 3,5 - 5,5 
ɯɜɢɥɢɧɢ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 
Іɫɧɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɢ, 
ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɪьɨɯ 
ɜɢɦɿɪɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚ. 
ɍ ɧɢɯ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ 
ɦɟɬɨɞɿɜ, ɭɞɚєɬьɫɹ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 
ɩɨɯɢɛɤɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɫɭɜɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬь 
ɛɿɥьɲɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 30 ɯɜɢɥɢɧ. 
ɉɨɛɭɬɨɜɿ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɪɚɞɨɧɭ SIRAD ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ MR-106N (SinmoR) 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ȿɊɈȺ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
(ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ȿɊɈȺ ɜɿɞ 50 ɞɨ 10000 3мȻк ). Ɋɚɞɨɧɨɦɟɬɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (F = 0,5) ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ. 
ɉɪɢɥɚɞ (ɪɢɫ. 3.2) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ 
ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ʀʀ ɡɦɿɧɢ, ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɧɨɪɦ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ 
 
 
Ɋɢɫ. 3.2. Ɋɚɞɨɧɨɦɟɬɪ MR-106. 1. ɉɨɥɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɪɿɜɧɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ: ɩɭɫɬɟ ɩɨɥɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɸ < 50 3мȻк ; ɫɢɦɜɨɥ * 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɸ ɜɿɞ 50 ɞɨ 100 3мȻк ; ɫɢɦɜɨɥ ** ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɸ ɜɿɞ 100 ɞɨ 
200 
3мȻк ; ɫɢɦɜɨɥ *** ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɸ  > 200 3мȻк , 2. ɉɨɥɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧь ȿɊɈȺ ɜ 3мȻк , 3. ɉɨɥɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɚɬɢ (ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ: ɱɢɫɥɨ, ɦɿɫɹɰь, 
















ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ (ɬɿɥьɤɢ ɦɨɞɟɥь MR-106N).  
Ⱦɨɡɢɦɟɬɪ ɦɚє ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɰɿɧɤɢ ɣ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ. 
Ʉɿɥьɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɩɪɢɥɚɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɩɿɫɥɹ 4 ɝɨɞɢɧ ɿɡ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 
(4 ɝɨɞ) ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɚɦ’ɹɬь. 
Ɂɧɿɦɚɸɱɢ ɞɚɧɿ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 4 ɝɨɞɢɧɢ, ɦɨɠɧɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɞɨɛɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. ȼ 0 
ɝɨɞɢɧ ɤɨɠɧɨʀ ɞɨɛɢ ɩɪɢɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɿ ɡɛɟɪɿɝɚє 
ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɛɧɭɥɸɸɱɢ ɿɧɲɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɬɢɠɧɟɜɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɹɞ ɿɡ 6 ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɿ ɤɿɥьɤɚ ɡɧɚɱɟɧь ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɞɧɹ, ɭɡɹɬɢɯ ɡ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɭ 4 ɝɨɞɢɧɢ. 
Ɋɚɞɿɨɦɟɬɪ MR-106N ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ʉɪɭɧɬɭ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ [71]. ɍ ɹɦɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 30-50 ɫм ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɚɫɹ ɩɨɫɭɞɢɧɚ, 
ɭ ɞɧɿ ɹɤɨʀ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɨɬɜɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10 ɫм ɿ ɦɚɥɢɣ ɨɬɜɿɪ ɭ ʀʀ ɝɨɪɥɨɜɢɧɿ. 
ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɜɫɹ ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɿ 
ɹɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɜɫɹ ɡɟɦɥɟɸ (ɪɢɫ. 
3.3). ɉɿɫɥɹ ɬɢɠɧɟɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɩɪɢɥɚɞ ɜɿɞɤɨɩɭɜɚɜɫɹ, 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɟɪɟɩɢɫɭɜɚɥɚɫɹ ɡ 
ɧьɨɝɨ ɧɚ ɉɄ. 
ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɦ 
ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɨɦ є «AlphaGUARD 
PQ 2000» (ɪɢɫ. 3.4). ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɦɿɫɬɭ Rn-222 ɜ ɜɨɞɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ ɬɚɤɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɚɪɛɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɝɚɡɨɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɚɥьɮɚ-ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 3 ɞɨ 6102  3мȻк  ɧɚ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɛɥɢɡьɤɨ 0,05 3ɞмȻк , ɬɨɛɬɨ 
ɧɢɠɱɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɦɟɠɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ [72]. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ: 
 ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ AlphaGUARD PQ 2000; 
 ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ AlphaPUMP; 
 ɧɚɛɿɪ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ AquaKIT; 
 Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɞɨɡɢɦɟɬɪɚ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɤɚɪɫɬɨɜɨʀ ɜɨɪɨɧɤɢ 
















 єɦɧɿɫɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɨɛɢ; 
 ɩɚɬɪɨɧ ɡ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ: 
 ɡ’єɞɧɭɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɚɪɛɨɬɟɪɿɜ, AlphaGUARD, ɧɚɫɨɫ ɿ ɩɚɬɪɨɧ ɡ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɯ ɬɪɭɛɨɤ (ɪɢɫ. 3.4); 
 ɭɦɢɤɚɸɬь ɧɚɫɨɫ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 0,5 ɯɜɞм3  ɿ ɪɟєɫɬɪɭɸɬь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɨɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɧɟ ɫɬɚɧɟ < 5 3мȻк ; 
 ɜɢɦɢɤɚɸɬь ɧɚɫɨɫ ɿ ɩɪɢɛɢɪɚɸɬь ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɭɝɿɥьɧɢɣ ɩɚɬɪɨɧ; 
 ɩɟɪɟɜɨɞɹɬь ɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɛɚɪɛɨɬɟɪ ɜɿɞɿɛɪɚɧɭ ɩɪɨɛɭ ɜɨɞɢ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɩɪɨɛɭɥьɤɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɬɪɢɯɨɞɨɜɿ ɜɟɧɬɢɥɿ ɨɛɨɯ ɛɚɪɛɨɬɟɪɿɜ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ. ɍ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɟɧɬɢɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ; 
 ɭɦɢɤɚɸɬь ɧɚɫɨɫ ɿ ɩɪɨɤɚɱɭɸɬь (ɛɚɪɛɨɬɭɸɬь) ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10 ɰɢɤɥɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜ 10-ɯɜɢɥɢɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ; 
 ɜɢɦɢɤɚɸɬь ɧɚɫɨɫ ɿ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬь ɜɨɞɭ ɡ ɛɚɪɛɨɬɟɪɚ ɜ ɦɿɪɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɦɭ ɩɪɨɛɢ; 
 ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɩɪɢ ɛɚɪɛɨɬɭɜɚɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ʀʀ ɮɨɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ 










CCCV ,     (3.5) 
ɞɟ VC  – ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ, 3ɞмȻк ; C  – ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɚɪɛɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ, 
3мȻк ; 0C  – ɫɟɪɟɞɧє ɮɨɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, 3мȻк ; ɫɢɫɬV  – ɨɛ’єɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɨɛ’єɦɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ AlphaGUARD, ɨɛ’єɦɭ ɧɚɫɨɫɚ, ɨɛ’єɦɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɚɪɛɨɬɟɪɚ, ɨɛ’єɦɭ ɨɯɨɪɨɧɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, 
ɨɛ’єɦɭ ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1441 3ɫм ; ɩɪV  
– ɨɛ’єɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ, 3ɫм ; k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɚɞɨɧɭ ɦɿɠ ɝɚɡɨɜɨɸ ɿ ɪɿɞɤɨɸ ɮɚɡɨɸ, 


































ɋɟɪɟɞ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɢɦ, 
ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, є ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɪɚɞɨɧɭ LSM. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɨɫɚɞɠɟɧɧɿ ɧɚ  -ɞɟɬɟɤɬɨɪɿ 
ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ ɡ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɩɨɜɿɬɪɹ). 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ  -ɪɨɡɩɚɞɭ 222Rn ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɣɨɝɨ 
ɞɨɱɿɪɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜ ~ 90% є ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɿɨɧɢ. 
ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ ɿɨɧɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜ ɜɢɦɿɪɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɞɪɟɣɮɭɸɬь ɿ ɨɫɿɞɚɸɬь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  - 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ  -ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿɡ ɪɨɡɩɚɞɿɜ 218Po ɿ 214Po. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ LSM ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5 ɬɚ 3.6.  
Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ LSM ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɝɚɡɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɨɛ’єɦɨɦ 70 3ɞм ,  -ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɿ ɛɥɨɤɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ. ɋɩɟɰɿɚɥьɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡ’єɞɧɚɧь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɡ ɿɧɞɿɸ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɥɚɫɧɢɣ ɮɨɧ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɞɚɥɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 3ммȻк . ɐɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ~ 100 ɚɬɨɦɚɦ Ɋɚɞɨɧɭ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. Ⱥɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɝɚɡ 
ɩɪɨɤɚɱɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 0,4 ɯɜɞм3 . ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ ɨɫɿɞɚɸɬь ɧɚ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿ, 
ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ 
1500 ȼ. ȿɥɟɤɬɪɨɞ є ɩɥɚɧɚɪɧɢɦ 
ɤɪɟɦɧɿєɜɢɦ ɮɨɬɨɞɿɨɞɨɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
(2 × 2) ɫм. 
Ⱥɜɬɨɪɫьɤɢɣ ɤɨɥɟɤɬɢɜ ɫɜɨʀ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɜ ɧɚ 
ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɿ «Ⱥɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ», 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɟɤɫɩɪɟɫɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 
(ɞɿɚɩɚɡɨɧ:   361021 мȻк ) ɿ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɚɞɿɜ ɉɨɥɨɧɿɸ-216 
(ɞɿɚɩɚɡɨɧ:    ɫімɩ23 101101   ), ɚ ɬɚɤɨɠ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɬɨɪɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 















Ɋɢɫ. 3.6. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ  



















Ɋɢɫ. 3.7. ɋɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɜ ɩɪɨɛɿ ɜɨɞɢ. 1 – Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚ 
ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ Ⱥȼ-7. 2 – Ȼɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ. 3 – ɉɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤ ɜɨɞɢ ɡ 
















  38006 ɞмȻк ), ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ (ɞɿɚɩɚɡɨɧ:   363 1010 мȻк ), ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɪɚɞɨɧɭ (ȽɉɊ) ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɞɿɚɩɚɡɨɧ:    231020 мɫмȻк  ). ɍ ɨɩɢɫɚɧɿɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿʀ 
ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɛɥɨɤ ɈȺ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɞɥɹ 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɩɚɞɿɜ ɬɨɪɨɧɭ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ ɿɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɬɚɣɦɟɪɨɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɪɨɛ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɛɚɪɛɨɬɚɠɭ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɪɚɞɨɧɨɦ ɭ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɿ єɦɧɨɫɬɿ.  
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ-
222 ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɨɫɚɞɠɟɧɧɿ 
ɿɨɧɿɜ ɉɨɥɨɧɿɸ-218 ɿɡ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ 
ɩɪɨɛɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ. 
ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ  -
 ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɚɬɨɦɿɜ ɉɨɥɨɧɿɸ-218, ɹɤɿ ɨɫɿɥɢ 
ɧɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 
ɤɚɦɟɪɚ ɨɛ’єɦɨɦ 0,94 3ɞм  
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɿ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɬɚ 
ɮɥɚɧɰɹɦɢ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɛɨɤɿɜ. ɇɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɮɥɚɧɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ, ɚ ɜ 
ɰɟɧɬɪɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ – ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɭ ɩɪɨɛɚɯ ɜɨɞɢ ɜɿɞɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜɨɞɚ ɜ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤ, ɹɤɢɣ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬьɫɹ ɜ ɛɚɪɛɨɬɟɪɿ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɛɢɪɚєɬьɫɹ ɫɯɟɦɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 3.7. 








2 ,      (3.6) 
ɞɟ ȼɈȺ  – ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɨɛɿ ɜɨɞɢ; ɈȺ  – ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɭ 
ɜɢɦɿɪɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ;   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ (0,25); 2V  – ɨɛ’єɦ ɜɢɦɿɪɧɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ (0,94 3ɞм );  1V  – ɨɛ’єɦ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɩɪɨɛɢ ɜ ɜɨɞɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤ (0,046 3ɞм ); Rn  – ɫɬɚɥɚ 
ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ, ɯɜ-1. 




Ɋɢɫ. 3.8. ɋɯɟɦɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ʉɪɭɧɬɭ. 1 – Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ. 2 – Ȼɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ. 3 – 























   (3.7) 
ɞɟ ȽɉɊ  – ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ; ɈȺ  – ɨɛ’єɦɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɢɦɿɪɧɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ; ɎɈȺ  – ɨɛ’єɦɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲ-
ɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ;   2V  – ɨɛ’єɦ 
ɜɢɦɿɪɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ (0,94 3ɞм );  
3V  – ɜɿɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ 
ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ (0,563 3ɞм ); Ɍ – ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɪɨɛɢ ɡ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ (300 ɫ); 2S  – ɩɥɨɳɚ ɡɛɨɪɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥьɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ (0,0163 м2). 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɛɨɪɿ ɩɪɨɛɢ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɲɩɭɪɭ ɜ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɭ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɦɿɠ ɨɛ’єɦɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɚ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɛɥɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸ- 
ɜɚɧɧɹ ɈȺ. 
ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɸɸɬь ɲɩɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (3-5) ɫм ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ  
(70-100) ɫм, ɭ ɹɤɿ ɧɚ ɥɢɧɜɿ ɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɢ. Ƚɨɪɥɨɜɢɧɢ ɲɩɭɪɿɜ ɩɪɢɫɢɩɚɸɬьɫɹ 
ɡɟɦɥɟɸ. ɑɚɫ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɚ ɜ ɲɩɭɪɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɈȺ 
ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɚ ɿ ɲɩɭɪɭ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12 ɝɨɞɢɧ. 
ɉɿɫɥɹ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤ ɡ’єɞɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɪɢɫ. 3.9 ɿ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɈȺ. 









.. 1 ,      (3.8) 
ɞɟ 2V  – ɨɛ’єɦ ɜɢɦɿɪɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ (0,94 3ɞм ); 1V  – ɨɛ’єɦ ɩɪɨɛɢ ɜ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɭ (1,05 3ɞм ); t  – 
ɱɚɫ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɜɿɞ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɯɜ, 12 ttt  , ɈȺ – 




Ɋɢɫ.3.9. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɝɪɭɧɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ 
ɤɚɦɟɪɭ ɛɥɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɈȺ. 1 – Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ. 2 – Ȼɥɨɤ 

















3.2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ  
ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 
 
3.2.1. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ «Аɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ» 
 
Ⱦɥɹ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɢ ɜɢɛɪɚɥɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ.  
Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ ɈȺ-60 ɛɟɡ 
ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ. Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɪьɨɯ 
ɯɜɢɥɢɧ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɞɨɛɢ. 
Ɍɢɩɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
ɭ ɜɢɦɿɪɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.10. 
Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɢɦɿɪɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɬɚɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ Ɋɚɞɨɧɭ-222.  
 
3.2.2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
 
ɋɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɿ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ. ɐɟ 
ɛɭɥɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɡ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɪɨɡɜɿɞɤɨɸ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɪɭɞ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɏɏ 
ɫɬ., ɚ ɜ ɞɪɭɝɭ, – ɡ ɭɫɭɧɟɧɧɹɦ «ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ» ɜ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬɧɢɯ ɲɬɨɥьɧɹɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɦɟɬɪɨ, ɛɨɦɛɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɝɥɢɛɨɤɿ ɩɿɞɜɚɥɢ ɬɨɳɨ). ɋьɨɝɨɞɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ є ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɣ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: ɪɚɞɨɧ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ 
 Ɋɢɫ. 3.10. ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ 
(ɤɜɚɪɬɢɪɚ, 1 ɩɨɜɟɪɯ, ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ 1968 ɪɨɤɭ («ɯɪɭɳɨɜɤɚ»), ɩɿɞ ɤɜɚɪɬɢɪɨɸ 

















ɫɟɣɫɦɨɝɟɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɤɨɪɢ. ɍ ɰьɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɣɨɝɨ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɫɬɢ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɨɜɿɬɧьɨʀ 
ɪɨɡɥɨɦɧɨʀ ɬɟɤɬɨɧɿɤɢ ɿ ɞɚɬɢ ɡɧɚɱɭɳɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɞɥɹ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ [73]. 
ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ ɫɟɪɟɞ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɧɟɦɚє єɞɢɧɨʀ ɞɭɦɤɢ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɢɯ ɩɨɥɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɿ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɩɪɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɪɚɞɨɧɨɜɟ ɩɨɥɟ ɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɸ. Ɉɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɭɱɟɧɢɯ ɜɜɚɠɚє, ɳɨ 
ɨɫɧɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɡɛɭɪɸɸɱɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɜ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɧɟɫɟ ɈȺ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ 
(ɩɿɞʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ) ɿ / ɚɛɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɿɧɲɚ – ɳɨ ɬɿɥьɤɢ ȽɉɊ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɞɚɬɧɚ 
ɞɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ, ɱɟɪɟɡ 
ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɪɚɞɨɧ ɿ ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ [74]. 
Ⱦɨɰɿɥьɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ȽɉɊ ɿɡ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɝɪɭɩ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɉɟɪɲɚ ɡ ɧɢɯ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɫɭɬɬєɜɿɲɢɦɢ є ɉȺ Ɋɚɞɿɸ-
226 ɜ ʉɪɭɧɬɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɣ ɞɢɮɭɡɿʀ. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɥɚɛɤɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɤɪɟɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚɛɭɞɨɜɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ). Ⱦɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ – 
ɰɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɣ ɩɨɝɨɞɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɿɫɬɨɬɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ȽɉɊ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ʉɪɭɧɬɭ. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ ɱɚɫɿ [75]. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȽɉɊ ɛɿɥьɲ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɝɟɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɧɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɈȺ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ – ɈȺ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ ɿ 
ȽɉɊ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ – ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ [76]. 
ɋьɨɝɨɞɧɿ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 
ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɟɦɚɧɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɤɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɞɢɮɭɡɿʀ ɣ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ [77]. 
ɍ ɦɟɠɚɯ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɡɟɦɧɢɣ ɲɚɪ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ 
ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɡ 
ɱɚɫɬɤɨɜɢɦɢ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɣ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɞɢɮɭɡɿʀ ɬɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ, ɚ ɜ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ. 
Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɪɚɞɨɧɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ɘ. ɉ. Ȼɭɥɚɲɟɜɢɱɚ, ȼ. І. ɍɬɤɿɧɚ, Ƚ. Ɏ. ɇɨɜɿɤɨɜɚ, Ⱥ. Ƚ. Ƚɪɚɦɦɚɤɨɜɚ, 
 І. Ɇ. ɏɚɣɤɨɜɢɱɚ, І. ȼ. ɉɚɜɥɨɜɚ, Ʌ. Ⱥ. Ƚɭɥɚɛɹɧɰɚ, Ⱥ. Ʉ. ɘɪɤɨɜɚ, Ⱦ. ɘ. Ⱦɟɦɟɠɤɨ,  
















Ⱥ. ȼ. Ʉɥɿɦɲɢɧɚ, T. Kohl, G. Etiope, M. Jiranek, I. Cozmuta, W. J. Speelman, M. Goto,  
M. Antonopoulos-Domis, S. Savovic, A. Varchegyi, I. Suaro ɬɨɳɨ. 
ɍ ɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɚɞɨɧɨɜɢɯ ɩɨɥɿɜ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɈȺ ɚɛɨ ȽɉɊ) ɛɚɡɭɸɬьɫɹ 
ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ ɚɛɨ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ-ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɯ 
(ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ - ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ, ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ-ɚɞɜɟɤɬɢɜɧɢɯ) ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ [78] Ⱥ. ȼ. Ʉɥɿɦɲɢɧ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɦɨɞɟɥь ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿʀ ɟɦɚɧɚɰɿʀ ɜ 
ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [79] ɰьɨɝɨ ɠ ɚɜɬɨɪɚ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɿɬɤɚɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ - ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɝɿɪɧɢɱɭ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɲɚɯɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɧɨɜ ɹɤɨɝɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɥɿɜɨʀ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɚ ɡ ɛɨɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɧɞɭє ɪɚɞɨɧ, ɬɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɲɚɯɬɿ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɡɚ 










































,     (3.9) 
ɞɟ VȺɈ~  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ ɰɢɥɿɧɞɪɚ V ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, 3мȻк ; ІІȺɈ~  ɿ ІȺɈ~  – ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɨɫɧɨɜ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, 3мȻк  ( VȺɈ~ = ІІȺɈ~ );   – ɫɬɚɥɚ ɪɨɡɩɚɞɭ 
Ɋɚɞɨɧɭ-222, ɫ-1; V  – ɫɬɚɥɚ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ (ɄɉɈ), ɫ-1; j~  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɚ ɛɨɤɨɜɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ,  ɫмȻк 2 ; ɛS  – ɩɥɨɳɚ 
ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, м2; ɋ  – ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ, 3мȻк ; D – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɫм2 ;   – ʀʀ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ; RaȺ  – ɉȺ Ɋɚɞɿɸ-226 ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ, кɝȻк ; ɟмК  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;   – ɝɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɿɜ, 3мкɝ , r  – ɪɚɞɿɭɫ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, м. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (3.9), ɞɨɩɨɜɧɟɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 






ȺɈ V ;   ІІȺɈrrɋ ~0  ; 








.     (3.10) 
















ɡɧɟɯɬɭɜɚɥɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɉȺ ɪɚɞɿɸ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ, ʀɯ ɝɭɫɬɢɧɚ ɿ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɮɭɡɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɚ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɪɚɞɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɥьɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ 
Ⱥ. ȼ. Ʉɥɿɦɲɢɧ ɬɚ ɿɧ. [80] ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɳɨ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɮɚɤɬɚɯ. əɤɳɨ ɞɨɛɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 
(9,7-10,6) 
ɨɋ (ɋɇɢɉ 23-01-99 ɊɎ), ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɋɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɍɪɚɥɭ ɡ ɤɜɿɬɧɹ ɩɨ ɥɢɫɬɨɩɚɞ 
(ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ), ɬɨ ɬɟɩɥɨɜɚ ɯɜɢɥɹ ɜɞɟɧь ɦɨɠɟ ɩɪɨɧɢɤɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 30-
35 ɫм ɭɝɥɢɛ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜɜɟɱɟɪɿ ɿ 
ɜɧɨɱɿ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь K ɹɤɢɯ ɛɿɥьɲɚ 29108 м . Ɍɚɤɚ ɜɿɥьɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɹ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ 
ɜɢɧɟɫɟɧɧɸ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ.  
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡ ɝɥɢɛɢɧɢ ʉɪɭɧɬɭ ɇ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

































,      (3.11) 
ɞɟ  u  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ;   – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь;   – 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ; pRa  – ɱɢɫɥɨ Ɋɟɥɟɹ ɞɥɹ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; efK  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ; D  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ; ɪ – ɬɢɫɤ; Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; ɋ – ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ; zT1  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɇ.  
ɍ ɪɨɛɨɬɿ Ʌ. Ⱥ. Ƚɭɥɚɛɹɧɰɚ ɿ Ȼ. ɘ. Ɂɚɛɨɥɨɬɫьɤɨɝɨ [81] ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь (ɬɨɜɳɢɧɚ) 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ʉɪɭɧɬɭ («ɚɤɬɢɜɧɢɯ» ɲɚɪɿɜ). Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ  
 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ ɡɚ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɿɸ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ ȼ. ɋ. əɤɨɜɥєɜɨʀ [82] ɩɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɦɨɞɟɥɿ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɿ ɜ ɲɚɪɭɜɚɬɨɦɭ 
















ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɣ ɿɧɬɟɝɪɨ-ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ (ɦɟɬɨɞɭ 
ɛɚɥɚɧɫɭ). 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ Ɋ. І. ɉɚɪɨɜɢɤɚ [83] ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ «ʉɪɭɧɬ - ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ». Ɍɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Ⱥ. Ɋ. ɇɚɮɿɤɨɜɨʀ 
[84] ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɢɮɭɡɿʀ-ɚɞɜɟɤɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜ ɲɚɪɭɜɚɬɢɯ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, ɹɤɚ є ɤɪɚɣɨɜɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь, ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧь ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. 
ɍ ɫɩɿɥьɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ȼ. ɋ. əɤɨɜɥєɜɨʀ ɬɚ Ɋ. І. ɉɚɪɨɜɢɤɚ [85] ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɚ ɱɢɫɥɨɜɚ 
ɦɨɞɟɥь ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ-ɚɞɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɪɚɜɨʀ ɩɪɨɝɨɧɤɢ. 
ɐɿ ɠ ɚɜɬɨɪɢ ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɩɪɨɜɟɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɝɭɫɬɢɧ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɚɞɨɧɭ 
ɬɚ ɬɨɪɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɿɜ [86, 87].  
ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ M. Goto [88] ɿ A. Varchegyi [89] ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь 
ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ M. Antonopoulos-Domis [90] ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ-
ɚɞɜɟɤɬɢɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɿ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ʀɯ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ.  
ɍ ɪɨɛɨɬɿ S. Savovic [91] ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ «ʉɪɭɧɬ – ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ». Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɪɿɡɧɢɰь. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɜ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿɣ ɮɿɡɢɰɿ, ɟɤɨɥɨɝɿʀ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦ 
ɩɨɫɬɚɥɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. ɍ 
ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɫɬɪɢɦɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɟɩɥɨɦ. ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɬь, ɳɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɦɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɤɨɧ ɦɚɥɨʀ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ (ɧɟ ɛɿɥьɲɟ  ɝɨɞмкɝ 26 ) ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɡɧɚɱɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿʀ [92]. Ɂ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɬɿɱɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɛɭɞɢɧɨɤ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɞɥɹ 
















ɨɛɫɬɟɠɟɧь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɋɒȺ (ɜɢɛɿɪɤɚ ɫɤɥɚɥɚ 578 ɩɨɦɟɲɤɚɧь), ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ. 
ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. Ɋɚɞɨɧ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɛɭɞɢɧɤɨɦ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɿɝɪɚɰɿєɸ ɩɨɪɚɦɢ, ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ S0 ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜ 
ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɬɢɫɤɭ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ DS , ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ (ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɝɚɡɿ) ɚɛɨ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ (ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ), ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ CS : 
CD SSS  ,       (3.12) 
ɞɟ DS  ɿ CS  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɣ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ,  ɝɨɞмȻк 3 .  
Ⱦɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ȿ. Ɇ. Ʉɪɢɫɸɤɚ 
[94-96], Ʌ. Ⱥ. Ƚɭɥɚɛɹɧɰɚ [97], Ɇ. ȼ. ɀɭɤɨɜɫьɤɨɝɨ [98]. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ ɿ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɛɭɞɢɧɤɭ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɲɜɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ DS  ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɨɬɨɤɭ 







 ,       (3.13) 
ɞɟ iq  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ i - ɬɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ,  ɫмȻк 2 , ɩɥɨɳɚ ɹɤɨʀ iɉ , 2м ; V  – 
ɨɛ’єɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ Ɋɚɞɿɸ-226 ɭ 









 ,     (3.14) 
ɞɟ RaC  – ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь Ɋɚɞɿɸ-226 ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɲɚɪɭ, кɝȻк ;   – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
3мкɝ ; E  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ; eD  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɲɚɪɭ, 
12 ɫм ;   – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; d – ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, м. 
















ɪɚɞɨɧɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɹɦɨ ɨɰɿɧɢɬɢ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɧɚɦɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿєɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɩɨɛɿɱɧɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 






 ,       (3.15) 
ɞɟ CɈA  – ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, 3мȻк ; P  – ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɉɚ; CR  – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, 3 мɝɨɞɉɚ . ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɚɛɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɚɥьɧɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɩɿɞ ɛɭɞɢɧɤɨɦ ɚɛɨ ɿɧɲɟ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 
Ⱦɟɬɚɥьɧɿɲɿ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɛɭɞɢɧɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤ, ɭ ɦɟɠɚɯ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
Ɏɿɧɫьɤɢɦ ɐɟɧɬɪɨɦ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɚ ɹɞɟɪɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɨɪɚɯ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɨɜ’ɹɡɭєɬьɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ inT  ɬɚ ɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ outT  (ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɧɚɬɢɫɤ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ nplH  (Neutral 




TTHgP  0 ,      (3.16) 
ɞɟ 0  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 3мкɝ ; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, 
2ɫм . 
ɍ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ Ʌɨɭɪɟɧɫɚ Ȼɟɪɤɥɿ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɛɭɞɢɧɤɭ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɬɨɤɭ ɟɮɬɉ  ɿ ɩɥɨɳɚ ɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ Rnɬɉ . ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɬɨɤɭ ɟɮɬɉ  
ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɥɨɳɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɚɛɨ ɜɢɯɨɞɢɬɢ 
ɡ ɧьɨɝɨ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɟɮɬɉ  ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɿ 
















ɞɜɟɪɟɣ (ɚɟɪɨɞɜɟɪɟɣ). Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɬɨɤɭ, ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɚɤɟ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤ ɩɥɨɳɚ ɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ Rnɬɉ . 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ CS , ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɟɮɟɤɬɨɦ ɞɢɦɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ (ɫɬɟɤ-ɟɮɟɤɬɨɦ), ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɨɳɿ ɬɨɤɭ 
ɪɚɞɨɧɭ Rnɬɉ  ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ nr, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɫɰɹ 













 ,      (3.17) 




TT  0  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɿ ɡɡɨɜɧɿ ɛɭɞɢɧɤɭ, 0  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɿɧɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɚ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɬɢɫɤɭ P0, м/ɫ. 
ɑɢɦ ɧɢɠɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɡɨɜɧɿ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɬɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɫɢɥɚ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ. Ɍɟɩɥɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɯɨɞɢɬь ɿɡ ɛɭɞɢɧɤɭ (ɟɤɫɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ) ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɥɨɧɤɭ ɛɭɞɢɧɤɭ – 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥьɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɿɤɧɚ, ɳɿɥɢɧɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɬɿɤɚє ɜ ɛɭɞɢɧɨɤ 
(ɿɧɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ) ɹɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɜ ɨɛɨɥɨɧɰɿ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨ ɫɯɨɞɨɜɿɣ ɤɥɿɬɰɿ ɡ ɤɜɚɪɬɢɪ ɧɢɠɧɿɯ 
ɩɨɜɟɪɯɿɜ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ outin TT   ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɫɩɨɫɿɛ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɤɥɚɞɭ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɿ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞ Ɍ . 
ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍ , ɩɪɢ 0Ɍ  ɜɧɟɫɨɤ ɰьɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜ ɫɭɦɚɪɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ. Ɍɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ 0S  ɩɪɢ 0Ɍ  ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 0S  ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍ  ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɪɚɞɨɧɭ – ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞ Ɍ , ɚɛɨ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɿ 



















ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɧɟɫɨɤ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɤ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɟɪɌ , ɞɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 




SM  .      (3.18) 
ɋɬɿɤɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, є ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɩɚɞ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɫɬɚɥɚ 
ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ (ɄɉɈ), ɬɨ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɫɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ є ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.11 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ  t  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ. Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɄɉɈ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1 ɝɨɞ-1 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɹɤ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ʉɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. ȼɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɪɟɚɥьɧɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ. Ɍɚɤɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь 
ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɭɯɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ.  
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ 
ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɦ 
ɹɤ ɞɢɮɭɡɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɬɿɧɨɤ, ɳɨ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɨɛ’єɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɧɜɟɤɰɿєɸ, 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɸ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ. Ɋɭɯ ɩɨɜɿɬɪɹ 
(ɫɭɦɿɲɿ ɝɚɡɿɜ ɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ) ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɡɚɜɠɞɢ є ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɬɢɫɤ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɨɳɨ) ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɬɨɦɭ ɮɥɭɤɬɭɸɸɬь ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ 
ɤɚɪɬɢɧɨɸ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬь ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
 Ɋɢɫ.3.11. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ. ɒɢɮɪ ɤɪɢɜɢɯ – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɿɧ,  ɝɨɞмȻк 2 : 
















Ɋɢɫ. 3.13. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Ɋ(ɈȺ) ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɿɜ. ɋɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɦɿɫɹɰɹ ɿ ɪɨɤɭ ɜ ɦɟɧɲɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ – ɭ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ. ɍ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɪɨɛɨɬɚɯ [ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 100] 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬь, ɳɨ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɫɥɿɞɭє ɞɨɛɨɜɢɦ ɿ ɫɟɡɨɧɧɢɦ ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ ɜɚɪɿɚɰɿɹɦ ɿɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɭ 
ɪɚɧɤɨɜɿ ɝɨɞɢɧɢ ɞɨ ɫɯɨɞɭ ɫɨɧɰɹ ɿ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ, ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ – ɜ ɩɿɫɥɹɩɨɥɭɞɧɟɜɿ ɝɨɞɢɧɢ ɬɚ 
ɜɥɿɬɤɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɧɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɿɫɬɚ Ɋɿɜɧɟ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь ɰɟɣ ɮɚɤɬ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 Ⱦɨɞɚɬɤɭ D ɬɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12 (ɞɥɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɡɚ 5, 8 ɬɚ 10 
ɬɨɱɤɚɦɢ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɿɦɧɚɬɿ ɬɪɢɤɿɦɧɚɬɧɨʀ 
ɤɜɚɪɬɢɪɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ («ɯɪɭɳɿɜɤɚ») ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. 
Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɞɨɛɭ ɜ 
ɰɿɣ ɤɜɚɪɬɢɪɿ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ 12 ɪɚɡɿɜ ɿɡ ɬɪьɨɦɚ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ: ɩɟɪɲɢɦ – ɜɿɞ 3 ɞɨ 
6 ɝɨɞɢɧɢ ɪɚɧɤɭ (ɡɧɚɱɧɢɦ), 
ɞɪɭɝɢɦ – ɜɿɞ 10 ɞɨ 15 ɝɨɞɢɧɢ ɞɧɹ 
(ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ) ɿ ɬɪɟɬɿɦ 
– ɜɿɞ 17 ɞɨ 22 ɝɨɞɢɧɢ. Ɇɿɠ ɧɢɦɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɿ 
ɦɿɧɿɦɭɦɢ. ɋɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɡɚ ɱɚɫ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ – 
335,29 мȻк , ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ – 311,32 мȻк  ɡɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ – 
36,12 мȻк . 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Ɋ(ɈȺ) 
(ɪɢɫ. 3.13) ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ F(ɈȺ) (ɪɢɫ. 3.14) 
ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ-
222 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɛɭɥɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 2 . ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 Ɋɢɫ. 3.12. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (ɤɜɚɪɬɢɪɚ, 1 ɩɨɜɟɪɯ) 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. 1 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ; 2 – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɚ 5-ɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ; 
















 Ɋɢɫ. 3.14. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ F(ɈȺ) ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ; ɰɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɛɚɝɚɬьɨɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ: ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, 
ɹɤɿ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ ɬɨɳɨ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɧɚɱɟɧь 
ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ: ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ  ɈȺȺ  ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ  ɈȺȿ :   307,0ɈȺȺ ,   97,2ɈȺȿ . 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. ɑɚɫɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɈȺ(t) ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ (ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɪɚɞɨɧ ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬьɫɹ ɦɢɬɬєɜɨ ɭ ɜɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ) 
[100] ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ   ɚɬмRnɈȺtOA 0 : 
          RnVɚɬмRn tɈȺtɈAtSdt tdOA   ,  (3.19) 
ɞɟ ɮɭɧɤɰɿɹ  tS  ɨɩɢɫɭє ɫɭɦɚɪɧɟ (ɞɢɮɭɡɿɣɧɟ ɿ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɟ) ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, 
 ɝɨɞмȻк 3 ;  tV  – ɮɭɧɤɰɿɹ, 
ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ (ɄɉɈ) ɜɿɞ ɱɚɫɭ, 
ɝɨɞ-1; 100755,0  ɝɨɞRn  – 
ɫɬɚɥɚ ɪɨɡɩɚɞɭ Ɋɚɞɨɧɭ-222; 
ɚɬм
RnOȺ  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, 3мȻк . 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 











.     (3.20) 
ɇɚɤɥɚɞɟɦɨ ɭɦɨɜɭ             ttuttttu RnV   , ɡɜɿɞɫɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 











































.     (3.22) 
ȼɿɡьɦɟɦɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɿɡ (3.22) ɣ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 














.    (3.23) 
Ɍɨɞɿ  
  




































    (3.24) 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɭɦɨɜɭ ɜ (3.24) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɚɬмRnɈȺɋ  . Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ: 
  






































    (3.25) 
ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ іq  ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ⱥɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ».  
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɰɿєʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɩɨɞɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 (ɞɨɞɚɬɨɤ D) ɬɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12. ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
ɨɛ’єɦɨɦ 277,26 мV   ɞɜɿ ɫɬɿɧɢ ɛɭɥɢ ɰɟɝɥɹɧɢɦɢ (ɨɞɧɚ – ɡ ɜɿɤɧɨɦ ɭ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɿɣ ɪɚɦɿ), 
ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɦɢ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɥɢɡьɤɨ 50 ɫм, ɿɧɲɿ ɞɜɿ – ɦɿɠɤɿɦɧɚɬɧɿ, ɡ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 
10 ɫм. ɉɿɞɥɨɝɚ ɣ ɫɬɟɥɹ – ɛɟɬɨɧɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɿɧ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɫмȻкɉq 607,12911   ɿ ɫмȻкɉq 366,7722  , ɡ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ –
 ɫмȻкɉq 341,5533   ɿ ɫмȻкɉq 712,3444  , ɡ ɩɿɞɥɨɝɢ – ɫмȻкɉq 411,26755  , ɡɿ ɫɬɟɥɿ 
– ɫмȻкɉq 915,14166  , ɞɟ 61 ɉɉ   – ɩɥɨɳɿ ɫɬɿɧ, ɫɬɟɥɿ ɬɚ ɩɿɞɥɨɝɢ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ (3.13) ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ) ɪɚɞɨɧɭ DS  ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ 































ɇɚ ɪɢɫ. 3.15 ɩɨɞɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ  tV  ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 1 Ⱦɨɞɚɬɤɭ D. ɋɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь   149,3  ɝɨɞt ɫɟɪV . 
Ⱦɥɹ     constɝɨɞtt ɫɟɪVV  149,3 , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, 
  constStS  0 . ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 
ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɫɥɿɞɭ  tV  >> 
Rn , ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.25) ɞɥɹ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
     










tɈA       (3.27). 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [102] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ RnF  ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɬɚ 











,     (3.28) 
ɞɟ V  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ ɜ 1ɝɨɞ . Ɂɝɿɞɧɨ ɡ (3.28) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
2241,0RnF , ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ RnȿɊɈȺ  ɞɥɹ ɰɿєʀ ɤɜɚɪɬɢɪɢ ɫɤɥɚɞɚє 
320,7 мȻкȿɊɈȺRn  . 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɬɟɨɪtɈA  ɞɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь S , DS  
ɬɚ ɋS  ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɚ ɩ’ɹɬьɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɪɢɫ. 
3.12 (ɪɢɫ. 3.16). 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ «Ⱥɥьɮɚɪɚɞ 
ɉɥɸɫ» ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1 
 Ɋɢɫ. 3.16. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (ɤɜɚɪɬɢɪɚ, 1 
ɩɨɜɟɪɯ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. 1 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ; 2 – ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɡɚ 
ɩ’ɹɬьɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
 
Ɋɢɫ. 3.15. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  tV  ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
















ɪɚɡ ɡɚ 20 ɯɜɢɥɢɧ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 







33  .      (3.29) 
Ɂɜɿɜɲɢ (3.19) ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɿ ɩɟɪɟɣɲɨɜɲɢ ɜɿɞ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧь ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɪɿɡɧɢɰɹɯ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь:  
    RnɫɟɪVɚɬмRnnnnn tɈȺɈȺS
n
OAOA  ~~~1 
 ,    (3.30) 
ɞɟ 
nn CDn SSS 
~
 – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ n - ɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, 
ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 20 ɯɜ, ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ  ɯɜм
Ȼк
203  , 1n ,  ɫɟɪV t
~
 – ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɄɉɈ     12016,1~  ɯɜt ɫɟɪV , Rn~  – ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨʀ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ 





3   – 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, 
nCS  – 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ 
nCS  – ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɞɨɞɚɬɤɚ D. Ɍɭɬ ɠɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɉɈ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ 20 ɯɜ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.17 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ S , DS  ɬɚ CS  ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. Іɡ ɪɢɫ. 3.17 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ CS  ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɹɤ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ (ɪɚɞɨɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 
ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ), ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ (ɪɚɞɨɧ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɡ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ). Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚɞɯɨɞɢɜ ɭɧɨɱɿ ɡ 2 ɞɨ 6 ɪɚɧɤɭ, ɿ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɣɨɝɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь – ɜ ɨɛɿɞɧɿɣ ɱɚɫ ɬɚ ɜɜɟɱɟɪɿ. Ɇɢ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɜ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɪɭɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɚ ɥɸɞɟɣ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɿɧɜɟɪɫɿɹ, ɹɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɧɚ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (8-9.02.2016), 
Ɋɚɞɨɧ-222, ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɜɫɹ ɜ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɡɟɦɥɿ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɫɜɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜ ɩɟɪɟɞɪɚɧɿɲɧɿ ɝɨɞɢɧɢ, ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɜ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɤɜɚɪɬɢɪɭ (ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɞɨ ɲɨɫɬɨʀ 
ɝɨɞɢɧɢ).  
 

















Ɂɿ ɫɯɨɞɨɦ ɫɨɧɰɹ, ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɥɸɞɟɣ ɿ ɦɚɲɢɧ, 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɩɿɞɫɢɥɸєɬьɫɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɜɟɪɫɿʀ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Rn222  ɜ 
ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ɇɚɫɥɿɞɤɨɦ ɰьɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ є ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɤɜɚɪɬɢɪɢ ɧɚɡɨɜɧɿ. 
ɇɟɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɿɦɧɚɬɭ ɜɞɟɧь ɬɚ ɜɜɟɱɟɪɿ, ɿɦɨɜɿɪɧɨ, 
ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ ɣ ɜɨɞɢ ɡ ɤɭɯɧɿ ɬɚ ɜɚɧɧɨʀ 
ɤɿɦɧɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹɦ ʀɠɿ ɬɚ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.18 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 3.19) ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɨɫɬɚ, 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɿ ɩɨɥɹ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. 
 
3.2.3. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ОА ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɟ 
 
Іɫɧɭɸɬь ɩɟɜɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ ɬɚ ʀɯ ȾɉɊ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ɐɟ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɛɚɝɚɬьɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨ-ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɦɿɫɬ ɜɢɜɱɟɧɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ, ɿ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɦɿɫɬ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ʉɪɭɧɬɿ, ɜɨɞɿ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ 
ɧɟɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɿ, ɹɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟɨɰɿɧɟɧɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɨ ɨɛɪɚɧɿɣ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɟ ɚɤɬɭɚɥьɧɨ ɞɥɹ ɦɿɫɬɚ Ɋɿɜɧɨɝɨ. 
ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɿɥьɲɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɹɤɳɨ ɰɟ 
ɦɨɠɟ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɜɢɦɿɪɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ.  
ɍ ɧɚɲɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫь ɭ 600 ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɟɪɲɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɿɜ, ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɮɨɧɞɭ  
ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜ ɡɢɦɨɜɨ-ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ 2016 ɪɨɤɭ. ȼɢɞɿɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɛɭɞɿɜɟɥь: ɫɿɥьɫьɤɿ 
ɛɭɞɢɧɤɢ, ɛɭɞɢɧɤɢ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
 Ɋɢɫ. 3.18. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 

















Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɦɨɠɭɬь 
ɤɨɥɢɜɚɬɢɫь ɭ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɿɜ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɧɚɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
24 ɝɨɞɢɧ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ.  
ɇɚɹɜɧɿɫɬь Ɋɚɞɨɧɭ-220 (Ɍɨɪɨɧɭ) ɜ ɠɨɞɧɿɣ ɿɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɛ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɜɨɞɿ 
ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɜɢɳɟ ɩɟɪɲɨɝɨ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɦɟɲɤɚɧɧɹɯ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɧɢɯ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ. 
3.19 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɤɜɚɪɬɢɪɿ ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ 
ɩɚɧɟɥьɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ 
ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɿ ɘɜɿɥɟɣɧɢɣ ɦ. Ɋɿɜɧɟ. 
ɋɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɞɨɛɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 7,92 3мȻк  ɡ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɿɞ 0 ɞɨ 30 3мȻк . 
Ⱦɟɹɤɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ (ɛɿɥьɲɟ  
20 3мȻк ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫь ɩɿɫɥɹ ɨɛɿɞɭ, ɤɨɥɢ ɭ ɤɜɚɪɬɢɪɿ ɧɿɤɨɝɨ ɧɟ ɛɭɥɨ ɿ ɜɫɿ ɤɜɚɬɢɪɤɢ ɧɚ ɜɿɤɧɚɯ 
ɛɭɥɢ ɡɚɱɢɧɟɧɿ. 
ɉɨɞɿɛɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫь ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɜɚɪɬɢɪ ɜɢɳɟ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɦɿɫɬɚ ɡ 
ɞɟɹɤɨɸ ɜɚɪɿɚɛɟɥьɧɿɫɬɸ ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɜɿɞ 5 ɞɨ 20 3мȻк .  
 Ɋɢɫ.3.19. ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɜɚɪɬɢɪɢ (ɬɪɟɬɿɣ ɩɨɜɟɪɯ ɩɚɧɟɥьɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ) 
 Ɋɢɫ. 3.20. ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɫɥɭɠɛɨɜɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ (ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɚ 

















Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ 
ɠɢɬɥɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɧɚɦɢ 
ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ 
ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɭ 
ɜɟɱɿɪɧɿɣ ɿ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɈȺ ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɭɞɟɧь, 
ɤɨɥɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ 
ɿɡ ɱɚɫɬɢɦ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹɦ ɞɜɟɪɟɣ ɧɚ 
ɜɭɥɢɰɸ. Ɍɢɩɨɜɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.20. ɋɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɭ ɰьɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɿɡ 18 ɝɨɞ. ɜɟɱɨɪɚ ɞɨ 6 ɝɨɞ. ɪɚɧɤɭ ɫɤɥɚɥɨ 15,75 3мȻк , ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɞɨ 6 ɝɨɞ. 
ɪɚɧɤɭ ɞɨ 18 ɝɨɞ. ɜɟɱɨɪɚ – 20,01 3мȻк , ɚ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɡɚ ɞɨɛɭ – 17,81 3мȻк . 
ɍ ɩɨɜɿɬɪɿ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɰɿɥɨɞɨɛɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɪɿɡɤɚ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь (ɪɢɫ. 3.21) 
ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 




ɪɚɞɨɧɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.22 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɿɞɜɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɜɭɥ. ȼɢɧɧɢɱɟɧɤɚ, ɩɿɞɜɚɥ ɿɡ ɡɟɦɥɹɧɨɸ ɩɿɞɥɨɝɨɸ 
ɩɥɨɳɟɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1,5ɯ1,5 м2, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɩɿɞ ɠɢɬɥɨɜɨɸ ɤɿɦɧɚɬɨɸ ɡ ɜɯɨɞɨɦ ɿɡ ɰɿєʀ ɤɿɦɧɚɬɢ). 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ 3.22, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɚɪɿɸєɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɜ 
ɬɪɢɪɚɡɨɜɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɭɧɨɱɿ. ɋɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɤɥɚɥɨ 35,636 мȻк  (ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
– 32,658 мȻк , ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ – 33,208 мȻк ).  
 Ɋɢɫ.3.22. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɿɞɜɚɥɿ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɜ ɛɟɪɟɡɧɿ 2016 ɪɨɤɭ 
Ɋɢɫ. 3.21. ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
















ɇɚ ɪɢɫ. 3.23 ɩɨɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɢ ɟɤɪɚɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ⱥɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ» ɿɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɈȺ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 





Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɛɭɞɢɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ  
ɈȺ, 
Ȼк/м3 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɢɦɿɳɟɧь ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɭ 
ɹɤɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɜɫɹ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ 
0 - 50 24 0,04 
50 - 100 72 0,12 
100 - 150 132 0,22 
150 – 200 72 0,12 
200 - 250 60 0,1 
250 - 300 48 0,08 
300 - 350 36 0,06 
350 - 400 30 0,05 
400 - 450 24 0,04 
450 - 500 24 0,04 
500 - 550 18 0,03 
550 - 600 18 0,03 
600 - 650 12 0,02 
650 - 700 6 0,01 
700 - 750 6 0,01 
750 - 800 6 0,01 
800 - 850 3 0,005 
850 - 900 3 0,005 
900 - 950 3 0,005 




Ɋɢɫ.3.23. ɉɨɤɚɡɢ ɟɤɪɚɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ⱥɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ» ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɈȺ ɞɥɹ ɩɿɞɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɡɚ 
ɚɞɪɟɫɨɸ ɜɭɥ. ȼɢɧɢɱɟɧɤɚ, 10  

















[102], ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɪɚɞɨɧɭ (ɈȺ) ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɧɨɫɢɬь ɥɨɝɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ 


















ɟɈȺɈȺɊ ,     (3.31) 
ɞɟ ɝɟɨмɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
n іɝɟɨм ɈȺɈȺ  n
ɿ
,       (3.32) 
ɞɟ іɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ n ɩɪɢɦɿɳɟɧь,   – 














і ɝɟɨм .      (3.33) 
ɋɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɩɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɫɤɥɚɥɨ 35,262 мȻк  ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
34,194 мȻк , ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ 
ɡɧɚɱɧɭ ɜɚɪɿɚɛɟɥьɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɿɜ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ 
Ɋɿɜɧɨɝɨ.  
Іɡ ɪɢɫ. 3.25 ɧɚɦɢ ɛɭɥɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
 
 
Ɋɢɫ. 3.24. Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɚ «ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь – ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧɢɯ». ɈȺɫɟɪ – ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ 
 
Ɋɢɫ. 3.25. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Ɋ(ɈȺ) ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ.  ɝɟɨмɈȺɈȺx ln , 
імɈȺ  – ɧɚɣɛɿɥьɲ ɣɦɨɜɿɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ , ɝɟɨмɈȺ  – ɫɟɪɟɞɧє 
















ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɥɹ ɈȺ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ( ɝɟɨмɈȺ ) ɞɥɹ 
ɈȺ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɈȺ    ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
мɚɯɈȺ . əɤ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 3  («ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɬɪьɨɯ ɫɢɝɦ»). 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ 3.24 ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɪɿɜɟɧь ɭ 3100 мȻк  ɡɚ ɈȺ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɨ ɭ 86% ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɚ 3200 мȻк  – 50% ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɰɿ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ȿɊɈȺ 
(ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4,0RnF ) ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɨ ɞɥɹ 3100 мȻк  – ɭ 
21%, ɚ ɞɥɹ 3200 мȻк  – ɭ 2% ɩɪɢɦɿɳɟɧь. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɚɤɟ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ RnF  
ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿɡɨɬɨɩɿɜ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.14) ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 380 мȻк , ɳɨ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɦɟɧɲɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ( 3200 мȻк ), ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɜ ɇɊȻɍ-97 ɞɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɧɚɲɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 3570 мȻк  
 31420 мȻкɈȺ . 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɰɿɧɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧь ȿɊɈȺ 

















 ,    (3.34) 
ɞɟ 380 мȻкȿɊɈȺɝɟɨм  , 7865,0 . 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɿ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 11,56 %. Ɉɬɠɟ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ є ɞɨɫɢɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
ɇɚɣɛɿɥьɲɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɡɧɚɱɟɧь ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨɧɚɞ 3100 мȻк  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. ɍ ɩɿɞɜɚɥɚɯ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɧɚɱɟɧь ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɳɟ 
3200 мȻк , ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɨɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɿ ɰɨɤɨɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥь. 
ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɿɞɜɚɥɚɯ ɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚɞ ɧɢɦɢ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿ 
















ɪɚɞɨɧɭ. ɑɟɪɟɡ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɨɹɜɭ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɫɬɢɤɚɯ ɦɿɠ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɦɢ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ɡɞɚɱɿ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. 
Ɂɚ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɳɟ ɡɚɧɨɪɦɚɬɢɜ 3100 мȻк  
ɛɭɞɢɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ: ɛɭɞɢɧɤɢ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɩɟɪɲɿ ɩɨɜɟɪɯɢ). 
ɋɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɢɯɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɿ 
ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɩɪɨɠɢɜɚє ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.27): 
  мЗɜɈȺH ɫɟɪRneff 4,3107,1 2   ,     (3.35) 
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɪɿɜɧɢɦ 0,4 ɿ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬь 
ɥɸɞɢɧɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, – 7000 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ. Ɍɭɬ   3200 мȻкɈȺ ɫɟɪRn   – ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, 3мȻк . Ⱦɥɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
  35,262 мȻкɈȺ ɫɟɪRn   ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – мЗɜHeff 46,4 . Ɍɚ ɱɚɫɬɤɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ 
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɿɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɹɧɢɦɢ ɧɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɥɢɡьɤɨ 31000 мȻкɈȺRn   
ɨɬɪɢɦɚɸɬь ɡɚ ɪɿɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɞɨɡɭ – мЗɜHeff 17 , ɭɡɚɝɚɥɿ ɠ ɡɚ ɧɚɲɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 
3.25) ɨɤɪɟɦɿ ɥɸɞɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɡɚ ɪɿɤ ɦɨɠɭɬь ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɡɭ: 
мЗɜHeff 14,241420107,1 2   . 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɿɦɨɜɿɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɪɚɞɨɧɨɦ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɛɭɞɢɧɤɿɜ) ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.26. 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ effH  ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.28) [103], ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɞɥɹ 
  3200 мȻкɈȺ ɫɟɪRn   ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
мЗɜHeff 36,6 . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɞɨɡɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь (ɈȺ)ɫɟɪ ɛɭɞɭɬь ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɜɢɳɿ. 
ɍ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɈȺ – ɝмɈȺ , ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ – ɚɪɈȺ , ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ – 
ɜимɈȺ  ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ – мɚɯɈȺ  ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɟɩɟɪɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
 Ɋɢɫ. 3.26. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 
ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɿɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
















ɈȺ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɢɯ ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ.  
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.35) ɞɥɹ effH  ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ ɜ [69] (ɪɢɫ. 2.8), ɞɟ 
ɞɥɹ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɚ effH  ɜɿɞ 3,2 ɞɨ 4,2 мЗɜ . ɇɚ ɠɚɥь, ɭ ɞɚɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ  
ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɿɡ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɦɢ 31000 мȻкɈȺRn   ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ 
31420 мȻкɈȺRn  . 
 
3.2.4. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ОА ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ Ɋɿɜɧɟɧɳɢɧɢ 
 
ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɚ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɦɿɫɬɚ. Ƚɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɦɿɫɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ȼɨɥɢɧɨ – ɉɨɞɿɥьɫьɤɨɝɨ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ. Ʉɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ, ɩɨɦɿɪɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɯɨɪɨɲɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɜɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ 
ɡɭɦɨɜɥɸє ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɡɨɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɿɧɭ 
ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ (ɞɨ 700 м) [104]. ȼɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɿɱɤɨɸ ɍɫɬɟɸ, ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚɦɢ ɬɚ 
ɫɬɚɜɤɚɦɢ ɜ ʀʀ ɞɨɥɢɧɿ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɡ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ – Ȼɚɫɿɜ Ʉɭɬ. 
ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɜɨɞɨɬɪɢɜɤɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɡɭɦɨɜɥɸє ɬɿɫɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɭɦɨɜɧɨ ɡɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɞɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɜɨɞɨɧɨɫɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ [104]: 
 ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɨɥɨɬɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ; 
 ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ; 
 ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɜɟɪɯɧьɨɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ ɚɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ; 
 ɥɨɤɚɥьɧɢɣ ɫɥɚɛɤɨɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɜɟɪɯɧьɨɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ ɟɨɥɨɜɨ-ɞɟɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ 
ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ; 
 ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɫɟɪɟɞɧьɨɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ ɨɡɟɪɧɨ-ɚɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ; 
 ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɜɟɪɯɧьɨɤɪɟɣɞɹɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ. 
ȼɨɞɨɧɨɫɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ʀɯ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɩɚɜɨɞɤɨɜɢɯ ɜɨɞ. ɋɟɪɟɞ ɜɨɞɨɜɦɿɫɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɰɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɜɨɞɨɬɪɢɜɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɮɨɪɦɭɸɬь ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɧɚɩɿɪ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 
ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɨɥɨɬɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɡɚɩɥɚɜɢ ɪ. ɍɫɬɹ. ȼɨɞɨɜɦɿɫɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ є ɬɨɪɮɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɤɥɚɞɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 0,05 ɞɨ 0,5 м/ɞɨɛɭ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 
















ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɬɿɫɧɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɞɨ ɡɚɩɥɚɜɢ ɪɿɱɨɤ. 
ȼɨɞɨɜɦɿɫɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ є ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɩɿɫɨɤ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь (0,1-0,12) м/ɞɨɛɭ ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ ɬɚ (0,6-1,6) м/ɞɨɛɭ ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 
ɞɨ 8 м. 
ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɜɟɪɯɧьɨɤɪɟɣɞɹɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɭ ɦɿɫɬɿ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɂɚɥɹɝɚє ɜɿɧ ɩɿɞ ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɦɢ ɜɿɞɤɥɚɞɚɦɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ (10-35) м. 
ɐɟɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɩɿɞɫɬɢɥɚєɬьɫɹ ɬɟɪɢɝɟɧɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ ɜɿɞɤɥɚɞɚɦɢ ɞɟɜɨɧɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ (60-70) 
м, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɦɟɪɝɟɥьɧɨ-ɤɪɟɣɞɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɤɥɚɞɚє (40-45) м. Ɂɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɧɚɩɿɪɧɢɣ, ɜɨɞɢ ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥьɰɿєɜɿ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ  
(0,3-0,6) ɝ/ɫм3. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜ 
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɰɿɥɹɯ, ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ ɛɭɥɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ ɱɟɪɟɡ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɭ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɨɧɭ-222 ɧɚ ɪɿɜɧɿ   384 мȻк , ɡ 
ɧɢɠɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɜɥɿɬɤɭ ɿ ɜɟɪɯɧьɨɸ – ɭɡɢɦɤɭ.  
Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ 
Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ɋɿɜɧɟɧɳɢɧɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɥɚɧɞɲɚɮɬɢ ɪɚɣɨɧɭ ɿ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ 
ɦɚɸɬь ɛɚɝɚɬɨ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɿ ɜɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɜɨɞɢ. 
Ƚɟɨɥɨɝɿɹ Зɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ. Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ȼɨɥɢɧɫьɤɨʀ ɜɢɫɨɱɢɧɢ (ɡɚɯɿɞɧɢɣ ɫɯɢɥ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɳɢɬɚ), ɹɤɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ 
Ƚɚɥɢɰьɤɨ-ȼɨɥɢɧɫьɤɭ, Ȼɭɝɨ-ɋɬɢɪɫьɤɭ, ɋɬɢɪɨ-Ƚɨɪɢɧɫьɤɭ ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɿɞɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ 
Ƚɨɳɚɧɫьɤɢɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬ. [105] (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ ȿ). Ʉɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ – ɬɨɪɮ, ɤɪɟɣɞɚ, ɤɚɨɥɿɧɨɜɿ 
ɝɥɢɧɢ, ɩɿɫɨɤ. Ɋɿɤɢ – ɍɫɬɹ, ɋɜɿɬɟɧьɤɚ (ɛɚɫɟɣɧ Ƚɨɪɢɧɿ). ʈɪɭɧɬɢ ɫɿɪɿ, ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɿ ɨɩɿɞɡɨɥɟɧɿ ɿ 
ɦɚɥɨɝɭɦɭɫɧɿ ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ.  
ɍ ɦɟɠɚɯ ȼɨɥɢɧɫьɤɨʀ ɜɢɫɨɱɢɧɢ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɢɯ, ɫɭɛɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɿ 
ɞɿɚɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɥɨɦɿɜ, ɹɤɢɦɢ ɩɪɨɧɢɡɚɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɬɚ ɨɫɚɞɨɜɢɣ ɱɨɯɨɥ, ɭ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɣ ɬɿɥɨ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɨʀ ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɡɚɧɭɪɸєɬьɫɹ 
ɧɚ ɡɚɯɿɞ ɩɿɞ ɨɫɚɞɨɜɿ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɿɞ 50 м ɞɨ 6000 м ɬɚ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɪɨɡɥɨɦɿɜ 
ɩɟɪɟɥɨɦɥɸєɬьɫɹ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚɯɢɥ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 
ɜɿɞ 15 ɞɨ 35 м/км. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɦɚɫɢɜɿɜ ɤɢɫɥɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɝɪɚɧɿɬɿɜ) ɿɡ 
ɝɥɢɛɢɧɧɢɦɢ ɪɨɡɥɨɦɚɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚє 
500 Ȼк/ɞм3 ɿ ɜɢɳɟ. 
ɋɬɢɪɨ-Ƚɨɪɢɧɫьɤɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɩɿɞɨɛɥɚɫɬь ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɦɿɠ ɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ 
















Ɇɿɡɨɰьɤɢɣ), ɯɜɢɥɹɫɬɨ ɪɿɜɧɢɧɧɨ-ɝɨɪɛɨɝɿɪɧɨɝɨ (Ʌɭɰьɤɨ-Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɢɣ) ɬɚ ɭɥɨɝɨɜɢɧɧɨ-
ɝɨɪɛɨɝɿɪɧɨɝɨ (Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ) ɜɢɞɿɜ ɲɢɪɨɤɨɥɢɫɬɹɧɨɥɿɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ ɪɚɣɨɧ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ Ɇɿɡɨɰьɤɨɝɨ ɬɚ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ. Ɍɿɥɨ ɡɝɚɞɭɜɚɧɨɝɨ ɋɬɢɪɨ-
Ƚɨɪɢɧɫьɤɨɝɨ ɝɟɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɥɹɝɚє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫьɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɚɯ (50 - 100) м ɿ ɛɿɥьɲɟ, ɹɤɿ ɜ ɞɨɥɢɧɚɯ Ƚɨɪɢɧɿ, ɜɟɪɯɿɜ’ɹɯ ɪɿɱɨɤ Іɤɜɢ ɬɚ ɍɫɬɿ ɜɢɯɨɞɹɬь 
ɩɿɞ ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ.  
ɍ ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɋɬɢɪɨ - Ƚɨɪɢɧɫьɤɨʀ ɩɿɞɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɝɨɪɛɨɝɿɪɧɚ ɝɪɹɞɚ, 
ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚɣɜɢɳɢɦɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚɦɢ ȼɨɥɢɧɫьɤɨʀ ɜɢɫɨɱɢɧɢ: Ɇɿɡɨɰьɤɢɣ, ɉɨɜɱɚɧɫьɤɢɣ. 
Ɇɿɡɨɰьɤɢɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬ ɩɥɨɳɟɸ 601 км2 ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɣ ɿɡ ɡɚɯɨɞɭ ɧɚ ɫɯɿɞ ɧɚ 56 км. Ɂɚɜɞɹɤɢ 
ɛɪɨɧɸɸɱɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜɚɩɧɹɤɿɜ, ɳɨ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɧɟɨɝɟɧɨɜɿɣ ɬɨɜɳɿ ɩɿɞ ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɦɢ ɥɟɫɚɦɢ, 
ɣɨɝɨ ɦɟɠɢɪɿɱɱɹ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ «ɫɬɨɥɨɜɢɯ ɝɿɪ». ȼɿɧ є ɧɚɣɜɢɳɢɦ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦɢ 
ɜɢɫɨɬɚɦɢ ɿ єɞɢɧɢɦ ɧɚ ȼɨɥɢɧɫьɤɿɣ ɜɢɫɨɱɢɧɿ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ (260 - 300) м 
ɡɚɣɦɚɸɬь 35%, ɚ ɡ ɜɢɫɨɬɚɦɢ ɩɨɧɚɞ 300 м ɧɚɞ ɪ. ɦ. – 18% ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɿ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɭ ɣɨɝɨ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɹɝɚɸɬь 345 м ɿ є ɦɟɧɲɢɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɡ ɉɨɜɱɚɧɫьɤɢɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɦ. 
Ɇɿɡɨɰьɤɚ ɦɨɪɮɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɩɿɜɧɨɱɿ ɬɚ ɩɿɜɞɧɹ ɨɛɪɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɦɢ ɭɫɬɭɩɚɦɢ 
ɲɢɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɛɥɢɡьɤɨ 100 м ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɭɥɨɝɨɜɢɧɧɢɯ ɪɿɜɧɢɧ 
Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ Ɇɚɥɨɝɨ ɉɨɥɿɫɫɹ. ɋɯɿɞɧɿ ɬɚ 
ɡɚɯɿɞɧɿ ɦɟɠɿ ʀʀ ɬɟɠ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɿ ɿ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɿ ɞɨ ɞɨɥɢɧ Ƚɨɪɢɧɿ ɬɚ Іɤɜɢ. ɍ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɣ ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɢɦ (ɡ ɩɿɜɞɟɧɧɨɝɨ ɫɯɨɞɭ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɡɚɯɿɞ) 
ɬɚ ɋɭɳɚɧɨ-ɉɟɪɠɚɧɫьɤɢɦ (ɡ ɩɿɜɞɟɧɧɨɝɨ ɡɚɯɨɞɭ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɫɯɿɞ) ɪɨɡɥɨɦɚɦɢ. ɐɿ ɪɨɡɥɨɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹɦ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɛɚɝɚɬьɨɯ ɝɟɧɟɪɚɰɿɣ ɪɭɞɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ (ɞɨ ɬɪьɨɯ - ɩ’ɹɬɢ), ʀɯɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɩɨɬɭɠɧɿ ɪɭɞɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɉɟɪɠɚɧɫьɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɿ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɡɚɪɚɯɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ 
ɧɚɣɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɲɢɯ ɪɭɞɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɫɜɿɬɭ.  
Ɇɿɠ ɝɨɪɛɨɝɿɪɧɢɦɢ ɬɚ ɯɜɢɥɹɫɬɨ-ɪɿɜɧɢɧɧɨ-ɝɨɪɛɨɝɿɪɧɢɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɋɬɢɪɨ-
Ƚɨɪɢɧɫьɤɨʀ ɩɿɞɨɛɥɚɫɬɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ Ɂɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɪɚɣɨɧ, ɹɤɢɣ є 
єɞɢɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɭɥɨɝɨɜɢɧɧɨ-ɝɨɪɛɨɝɿɪɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ȼɨɥɢɧɫьɤɨʀ ɜɢɫɨɱɢɧɢ. ȼɿɧ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɣ ɜɿɞ Ƚɨɪɢɧɿ ɞɨ Іɤɜɢ ɧɚ 50 км, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɚ ɣɨɝɨ – 422 км2 [106].  
Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬ ɡɚɥɹɝɚє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫьɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ. Ƀɨɝɨ ɬɿɥɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɟɧɨɦɚɧɫьɤɢɯ ɦɟɪɝɟɥɿɜ, ɩɿɫɤɿɜ ɬɚ ɩɿɫɤɨɜɢɤɿɜ, ɬɭɪɨɧɫьɤɨʀ ɩɢɫɚɥьɧɨʀ ɤɪɟɣɞɢ, 
ɧɟɨɝɟɧɨɜɢɯ ɝɥɢɧ, ɩɿɫɤɿɜ ɬɚ ɜɚɩɧɹɤɿɜ, ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ ɚɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɜɨɞɧɨ-ɥьɨɞɨɜɢɤɨɜɢɯ ɩɿɫɤɿɜ 
ɬɚ ɫɭɩɿɫɤɿɜ, ɞɟɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɥɟɫɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ. Ɍɪɿɳɢɧɧɿ ɜɨɞɢ ɜɚɩɧɹɤɿɜ, ɩɿɫɤɨɜɢɤɿɜ, 
ɫɥɚɧɰɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ (10 - 100) Ȼк/ɞм3. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
















ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɟɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬь 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє ɦɟɧɲɟ 50 Ȼк/ɞм3. ɍ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє (2 - 5) Ȼк/ɞм3, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɪɚɞɨɧ ɭɫɬɢɝɚє 
ɪɨɡɩɚɫɬɢɫɹ ɚɛɨ ɜɢɣɬɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɟɪɚɰɿʀ. 
Ȼɿɥɹ ɫɿɥ ȼɟɪɯɿɜ ɬɚ Ⱦɟɪɦɚɧь І ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ Ɇɿɡɨɰьɤɨɝɨ ɤɪɹɠɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜɢɬɨɤɢ ɪ. 
ɍɫɬɹ. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɚɧɢɣ ɤɪɭɬɢɦɢ ɫɯɢɥɚɦɢ ɿ ɜɭɡьɤɢɦɢ ɭɥɨɝɨɜɢɧɚɦɢ ɪɟɥьєɮ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɫɩɪɢɹє ɜɢɯɨɞɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɩɚɞɢɧ ɬɚ ɹɪɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ 
ɱɢɫɟɥьɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɿɡ ɹɤɢɯ ɜɢɬɿɤɚє ɜɨɞɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɥɢɯ, ɱɚɫɬɨ ɪɨɡɿɪɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɦɤɿɜ. ɍɫьɨɝɨ ɜ 
Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ 86 ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɛɪɚɥɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɞɟɹɤɢɯ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɬɚ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɰьɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. ɉɿɫɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ 
ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ 
Ɋɿɜɧɟɧɳɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ  
2 Ȼк/ɞм3  ɞɨ   3514 ɞмȻк  (ɞɨɞɚɬɨɤ F, 
ɬɚɛɥɢɰɹ F1, ɪɢɫ. 3.27). Ɇɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ G). Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ (ɡɟɥɟɧɨʀ) ɜɿɞɧɟɫɟɦɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɜɨɞɿ ɞɨ 5 Ȼк/ɞм3 (ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь USȿɊȺ – ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɞɥɹ 
ɥɸɞɢɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ). Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ (ɠɨɜɬɚ) –   3105 ɞмȻк  (ɡɚ ɧɚɲɢɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ – 
ɧɟɲɤɿɞɥɢɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ USȿɊȺ – ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ 
ɪɚɤ, ɚɥɟ ɡ ɦɚɥɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ). Ⱦɨ ɬɪɟɬьɨʀ (ɱɟɪɜɨɧɚ) – ɛɿɥьɲɟ 310 ɞмȻк  (ɲɤɿɞɥɢɜɚ ɡɚ ɜɫɿɦɚ 
ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ). ɇɚɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɤɚɪɬɭ ɪɚɣɨɧɭ ɬɨɱɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɭ ɜɭɡьɤɿɣ ɫɦɭɡɿ ɲɢɪɢɧɨɸ (5-7) км, ɹɤɚ ɩɪɨɫɬɹɝɚєɬьɫɹ ɡ 
ɩɿɜɞɧɹ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ. Ɂɥɿɜɚ ɜɿɞ ɫɦɭɝɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ «ɠɨɜɬɿ» ɞɠɟɪɟɥɚ, ɫɩɪɚɜɚ – «ɡɟɥɟɧɿ». 
Ɍɚɤɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ «ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ» ɞɠɟɪɟɥ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɥɨɦɨɦ 
(ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɢɦ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦ), ɹɤɢɣ ɿɫɧɭє ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ 
Ɇɿɡɨɰьɤɨɝɨ ɬɚ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɪɚɞɨɧ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ 
ɞɠɟɪɟɥьɧɿ ɜɨɞɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɰɟɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɡɚɧɭɪɸєɬьɫɹ ɜ ɬɨɜɳɭ ɡɟɦɥɿ ɜ ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 




Ɋɢɫ. 3.27. ȿɤɪɚɧ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-

















ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɿɫɬɨɬɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɜɨɞɢ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɳɢɧɢ, ɳɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɿ ɞɨ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ. 
 
3.2.5. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ 
 
Ƚɟɨɥɨɝɿɹ ɦɿɫɬɚ Ɋɿɜɧɟ. Ɋɿɜɧɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɦɟɠɚɯ ȼɨɥɢɧɨ-ɉɨɞɿɥьɫьɤɨʀ ɩɥɢɬɢ ɧɚ 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɦɭ ɥɟɫɨɜɨɦɭ ɩɥɚɬɨ, ɹɤɟ ɝɥɢɛɢɧɧɢɦɢ ɪɨɡɥɨɦɚɦɢ ɪɨɡɞɿɥɹє Ɇɚɥɟ ɬɚ ȼɨɥɢɧɫьɤɟ 
ɉɨɥɿɫɫɹ [104]. ɍ ɰɸ ɩɥɢɬɭ ɜɪɿɡɚєɬьɫɹ ɪ. ɍɫɬɹ, ɹɤɚ ɪɨɡɞɿɥɹє ʀʀ ɜ ɫɭɛɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡ ɡɚɩɥɚɜɧɨɸ ɬɚ ɧɚɞɡɚɩɥɚɜɧɨɸ ɬɟɪɚɫɚɦɢ. Ƚɟɨɥɨɝɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫьɤɢɦɢ, ɩɚɥɟɨɡɨɣɫьɤɢɦɢ, ɦɟɡɨɡɨɣɫьɤɢɦɢ ɬɚ ɤɚɣɧɨɡɨɣɫьɤɢɦɢ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɦɢ [107-113]. ɐɹ ȼɨɥɢɧɨ-ɉɨɞɿɥьɫьɤɚ ɩɥɢɬɚ є ɡɚɯɿɞɧɢɦ ɫɯɢɥɨɦ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɳɢɬɚ, ɪɨɡɛɢɬɨɝɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɨɡɥɨɦɿɜ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɰɟɣ ɫɯɢɥ ɫɩɚɞɚє 
ɤɪɭɬɢɦɢ ɪɨɡɥɨɦɚɦɢ-ɫɯɿɞɰɹɦɢ (ɛɥɨɤɚɦɢ) ɞɨ Ƚɚɥɢɰьɤɨ-ȼɨɥɢɧɫьɤɨʀ ɡɚɩɚɞɢɧɢ. Ƚɿɪɫьɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɳɢɬɚ, ɹɤɿ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɜ ɞɨɤɟɦɛɪɿʀ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɮɚɧɟɪɨɡɨɸ 
ɡɚɥɢɲɚɥɢɫь ɫɭɯɨɞɨɥɨɦ, ɚ ɩɪɢɥɟɝɥɿ ɞɨ ɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ȼɨɥɢɧɨ-ɉɨɞɿɥьɫьɤɨʀ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɡɚɬɨɩɥɸɜɚɥɢɫɹ ɦɨɪɟɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɿɣ. ȼɿɞɤɥɚɞɢ ɞɨɦɟɡɨɡɨɣɫьɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 
Ɋɿɜɧɨɝɨ ɬɚ ɨɤɨɥɢɰь ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɜɟɪɯɧьɨɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫьɤɨʀ ɜɚɥɞɚɣɫьɤɨʀ ɫɟɪɿʀ. ȼɨɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɧɢɠɧьɨʀ ɬɚ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɨɜɳ. ɇɢɠɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɭɪɨ-ɫɿɪɢɦɢ ɩɿɫɤɨɜɢɤɚɦɢ ɡ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɩɪɨɲɚɪɤɚɦɢ ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɢɯ ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɿɜ ɬɚ ɚɪɝɿɥɿɬɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ (70-90) м. 
ȼɟɪɯɧɹ ɬɨɜɳɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɲɚɪɭɜɚɧɧɹɦɢ ɫɿɪɢɯ ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɿɜ ɬɚ ɚɪɝɿɥɿɬɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
(100-150) м. ɋɟɪɟɞ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫьɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɧɚɣɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɲɢɦɢ ɞɥɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɋɿɜɧɨɝɨ є 
ɤɟɦɛɪɿɣɫьɤɿ, ɫɢɥɭɪɿɣɫьɤɿ ɬɚ ɨɪɞɨɜɢɰьɤɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ. 
Ɇɚɣɠɟ ɜɫɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɤɥɸɱɧɨ ɡ Ɋɿɜɧɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɚ ɡɧɚɱɧɨɸ ɬɨɜɳɟɸ 
ɜɟɪɯɧьɨɤɪɟɣɞɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɫɟɧɨɦɚɧɫьɤɨɝɨ, ɬɭɪɨɧɫьɤɨɝɨ, ɫɚɧɬɨɧɫьɤɨɝɨ ɹɪɭɫɿɜ. ɇɚɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ 
ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ є ɜɿɞɤɥɚɞɢ ɬɭɪɨɧɫьɤɨɝɨ ɹɪɭɫɭ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɛɿɥɨɸ ɩɢɫɚɥьɧɨɸ ɤɪɟɣɞɨɸ, 
ɡɟɥɟɧɭɜɚɬɨ-ɫɿɪɢɦɢ ɦɟɪɝɟɥɹɦɢ ɬɚ ɤɪɟɣɞɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɜɚɩɧɹɤɚɦɢ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɤɪɟɦɟɧɸ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 20 ɞɨ 45 м. ɉɚɥɟɨɝɟɧɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ ɬɚ ɫɯɿɞɧɿɣ 
ɨɤɨɥɢɰɿ ɦɿɫɬɚ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɤɢʀɜɫьɤɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɡ ɫɿɪɢɯ ɿ 
ɝɨɥɭɛɭɜɚɬɢɯ ɚɥɟɜɪɢɬɿɜ ɬɚ ɡɟɥɟɧɭɜɚɬɢɯ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɝɥɚɭɤɨɧɿɬɨɜɢɯ ɩɿɫɤɿɜ.  
ɇɟɨɝɟɧɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɨɦɭ ɡɚɯɨɞɿ ɬɚ ɫɯɨɞɿ ɦɿɫɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɦɢ 
ɫɚɪɦɚɬɫьɤɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 30 м. ɐɟ – ɩɿɫɤɢ, ɜɚɩɧɹɤɢ ɬɚ ɝɥɢɧɢ.  
ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ ɥɿɬɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɟɪɯɧьɨɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɿ ɥɟɫɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɛɭɡьɤɨɝɨ ɹɪɭɫɭ. ȼɿɞɤɥɚɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
















ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ (6-10) м, ɹɤɿ ɩɿɞɫɬɟɥɹɸɬьɫɹ ɫɿɪɢɦɢ ɝɥɟɣɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɤɨɩɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ.  
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɜɢɫɨɬɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 182 ɞɨ 248 м. ɇɚɣɜɢɳɿ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɯɿɞɧɢɯ, ɫɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɯ ɨɤɨɥɢɰɹɯ ɦɿɫɬɚ, ɩɪɨɬɟ ɛɿɥьɲɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɿɫɬɚ ɿ ɰɟɧɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɜɢɫɨɬɚɦɢ. Ɇɿɫɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɹɪɿɜ, ɛɚɥɨɤ, ɤɚɪɫɬɨɜɨ-ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɜɨɪɨɧɨɤ ɿ 
ɡɚɩɚɞɢɧ.  
Ɉɫɧɨɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɟɥьєɮɭ є ɜɟɪɯɧьɨɤɪɟɣɞɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ. Ɋɟɥьєɮ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɯɜɢɥɹɫɬɨ-
ɝɨɪɛɢɫɬɢɣ, ɝɨɪɛɢ ɩɥɨɫɤɨɜɟɪɲɢɧɧɿ, ɫɯɢɥɢ ʀɯ ɩɨɥɨɝɿ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɭ ɛɨɪɬɢ ɞɨɥɢɧ ɬɚ 
ɛɚɥɨɤ. Ʉɪɭɬɿ ɫɯɢɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɨɛɪɢɜɢɫɬɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ, ɡɫɭɜɚɦɢ. 
ʈɪɭɧɬɢ ɦɿɫɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ є ɥɟɫɢ. ʈɪɭɧɬɢ ɬɟɪɚɫɢ 
ɪ. ɍɫɬɹ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫь ɧɚ ɚɥɸɜɿɚɥьɧɨ-ɞɟɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɮɥɸɜɿɨɝɥɹɰɿɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɚɯ. Ɍɨɦɭ 
ɿɫɧɭє ɱɿɬɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɟɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿɡ ɪɟɥьєɮɨɦ ɬɚ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɦɿɫɬɚ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɜɨɞɨɞɿɥьɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ʉɪɭɧɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɱɨɪɧɨɡɟɦɚɦɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ ɦɚɥɨɝɭɦɭɫɧɢɦɢ, ɱɨɪɧɨɡɟɦɚɦɢ ɥɭɱɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ 
ɝɥɟɣɨɜɢɦɢ, ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɢɦɢ ɞɟɝɪɚɞɨɜɚɧɢɦɢ, ɞɟɪɧɨɜɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ. Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ɦɿɫɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɫɬɪɨɤɚɬɿɫɬɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɨɫɬɪɿɜɧɭ 
ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɢɦ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ ɪɟɥьєɮɨɦ ɦɿɫɬɚ. ɐɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɚ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ, ɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɯɨɞɭ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ.  
ɉɪɚɜɢɣ ɛɟɪɟɝ ɪ. ɍɫɬɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɥɟɫɨɜɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ – ɫɿɪɢɦɢ ɬɚ ɱɨɪɧɨɡɟɦɚɦɢ 
ɨɩɿɞɡɨɥɟɧɢɦɢ, ɧɚ ɥɿɜɨɦɭ ɛɟɪɟɡɿ ɪɨɡɜɢɧɭɥɢɫɹ ɜɢɥɭɠɟɧɿ ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ. ʈɪɭɧɬɢ ɡɚɩɥɚɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɦɟɧɲ ɩɨɬɭɠɧɿ ɬɚ ɦɟɧɲ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɦɭɥɭɜɚɬɨ-ɛɨɥɨɬɧɢɦɢ, ɚ ɜ ɩɿɜɧɿɱɧɿɣ – ɬɨɪɮɨɜɨ-ɛɨɥɨɬɧɢɦɢ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ 
ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ ɭɦɨɜ ʀɯ ɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɂɚ ɞɨɜɝɭ ɿɫɬɨɪɿɸ ɦɿɫɬɚ ɜɨɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫь, ɲɬɭɱɧɨ ɧɚɫɢɩɚɥɢɫь, ɨɫɭɲɭɜɚɥɢɫь. əɤ ɫɜɿɞɱɚɬь ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɦɿɫɰɹɯ Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɡɚɩɥɚɜɢ ɬɚ ɧɚɞɡɚɩɥɚɜɧɨʀ ɬɟɪɚɫɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɿ ɲɚɪɨɦ ɲɬɭɱɧɢɯ 
















ʈɪɭɧɬɢ ɦɿɫɬɚ ɦɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɤɭɥьɬɭɪɧɢɣ ɲɚɪ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬь ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɤɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɫɦɿɬɬɹ. 
ʈɪɭɧɬɢ ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɭɥɢɱɧɢɯ ɩɨɫɚɞɨɤ ɿ ɩɥɨɳ ɦɿɫɬɹɬь ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɝɭɦɭɫɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬь, 
ɳɿɥьɧɿɫɬь, ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɦɚɸɬь 
ɦɚɫɢɜɢ ɧɨɜɨɛɭɞɨɜ (ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɦ 
ɫɦɿɬɬɹɦ) ɿ ɦɿɫɰɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɬɜɟɪɞɿɫɬь ʉɪɭɧɬɭ 
ɜɚɪɿɸє ɜ ɦɟɠɚɯ (35-44) кɝ/ɫм2 ɿ ɛɿɥьɲɟ, 
ɝɭɫɬɢɧɚ – (1,1-1,9) ɝ/ɫм3.  
ɉɨɬɿɤ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɿɜ Ɋɿɜɧɨɝɨ. 
Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɥɢɡьɤɨ 100 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ȽɉɊ 








Ɋɢɫ. 3.28. Ɋɚɣɨɧɭɜɚɧɹ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ ɡɚ ȽɉɊ: 1 – ɞɨ  ɫммȻк 225 , 
2 – ɜɿɞ 25 ɞɨ  ɫммȻк 250 , 3 – ɜɿɞ 50 ɞɨ  ɫммȻк 275 , 4 – ɛɿɥьɲɟ 
 ɫммȻк 275  
 
 
Ɋɢɫ. 3.29. ɉɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ȽɉɊ ɜ 





















ɪɨɤɭ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɦɿɫɬɚ (ɪɢɫ. 3.28). 
Ȼɥɢɡьɤɨ ɬɪɟɬɢɧɢ ɩɥɨɳɿ ɦɿɫɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɧɨɪɦɢ   ɫммȻк 280 . ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȽɉɊ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɜ ɪɚɣɨɧɿ 
ɜɭɥɢɰɿ Ʉɨɛɡɚɪɫьɤɨʀ ɦɿɠ ɜɭɥɢɰɹɦɢ ɐɟɧɬɪɚɥьɧɨʀ Ɋɚɞɢ ɬɚ Ȼɨɪɢɫɚ ɋɬɟɩɚɧɢɲɢɧɚ (ɪɢɫ. 3.29), ɭ 
ɪɚɣɨɧɿ ɜɭɥɢɰɿ Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜɚ (7 ɤɨɪɩɭɫ ɇɍȼȽɉ) (ɪɢɫ. 3.30) ɬɚ ɩɚɪɤɭ «ɉɚɝɨɪɛ ɫɥɚɜɢ» (3.31). 
Є ɜ ɦɿɫɬɿ ɿ ɦɿɫɰɹ ɡ ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ȽɉɊ 
ɡ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɜɨɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɡɞɨɜɠ ɪ. 
ɍɫɬɹ. Ɍɚɤ ɭ ɪɚɣɨɧɿ ɫɬɚɞɿɨɧɭ «Ⱥɜɚɧɝɚɪɞ» ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɪɭʀɧ 
ɩɚɥɚɰɭ Ʌɸɛɨɦɢɪɫьɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȽɉɊ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 
 ɫммȻк 216  (ɪɢɫ. 3.32).  
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ȽɉɊ ɡ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɿɫɬɚ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɿ ɜɢɦɚɝɚє ɞɟɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ ɜɭɥɢɰɿ ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 500 ɦɟɬɪɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 
ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɚɛɨ ɩɥɚɧɭєɬьɫɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ.  
Ɋɢɫ. 3.30. ȿɤɪɚɧ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿɹȽɉɊ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɜɭɥ. Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜɚ 
Ɋɢɫ. 3.31. ȿɤɪɚɧ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ȽɉɊ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɩɚɪɤɭ «ɉɚɝɨɪɛ ɫɥɚɜɢ» 
 
 
Ɋɢɫ. 3.32. ɉɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
















Рɨɡɞɿɥ 4. Вɩɥɢɜ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ 
(ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ) ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
 
4.1. Іɫɬɨɪɢɱɧɚ ɞɨɜɿɞɤɚ 
 
Іɫɬɨɪɿɹ ɪɚɞɨɧɭ ɹɤ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɨɡɩɨɱɚɥɚɫɹ ɡɚɞɨɜɝɨ ɞɨ 
ɣɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡ 
1470 ɪɨɤɭ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɒɧɟєɛɟɪɝɚ, ɦɿɫɬɚ ɜ 
ɋɚɤɫɨɧɿʀ, ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɝɨɪɢ 
ȿɪɰɝɟɛɟɪɝ (Ɋɭɞɧɿ ɝɨɪɢ, Erzgebirge) ɿ ɜ ɪɚɣɨɧɿ 
Іɨɚɯɿɦɫɬɚɥɹ (ɧɢɧɿ əɯɢɦɨɜ, Ȼɨɝɟɦɿɹ), ɧɚ 
ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ Ȼɨɝɟɦɫьɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ Ɋɭɞɧɢɯ ɝɿɪ ɛɭɜ 
ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɢɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɫɪɿɛɥɚ. 
«Ȼɚɬьɤɨ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿʀ» Ƚɟɨɪɝ Ⱥɝɪɿɤɨɥɚ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɥɿɤɚɪɟɦ ɜ Іɨɚɯɿɦɫɬɚɥɿ ɡ 1527 ɩɨ 
1531 ɪɿɤ, ɭ ɫɜɨʀɣ ɩɪɚɰɿ «De Re Metallica» 
(Agricola, 1556) ɞɟɬɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɚɜ ɭɦɨɜɢ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɫɪɿɛɥɚ ɜ ɪɚɣɨɧɿ Ɋɭɞɧɨʀ ɝɨɪɢ [114]. 
ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ ɜ əɯɢɦɨɜɿ ɫɪɿɛɧɚ ɪɭɞɚ ɞɨɛɭɜɚɥɚɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɚ ɜ ɒɧɟєɛɟɪɡɿ – ɡ ɲɚɯɬ, ɹɤɿ ɩɨɞɟɤɭɞɢ ɞɨɫɹɝɚɥɢ 
ɝɥɢɛɢɧɢ 400 ɦ. 
ȼɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɲɚɯɬ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɩɚɫɢɜɧɢɦ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɚɫɢɜɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɲɚɯɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚɫɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɨɧɢ ɩɨɧɢɠɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɪɨɛɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɿɡ ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɜɿɬɪɨɜɢɦɢ ɟɤɪɚɧɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.1). 
ɏɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɟɤɪɚɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɥɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɜɿɬɪɭ. Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɪɭɤɚɜɚ ɲɚɯɬɢ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɜɿɬɪɭ 
(ɪɢɫ. 4.2). Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɜ ɛɟɡɜɿɬɪɹɧɭ ɩɨɝɨɞɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɛɭɥɚ 
ɜɤɪɚɣ ɧɢɡьɤɨɸ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɲɚɯɬ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɧɚɝɧɿɬɚɱɚɦɢ 
ɚɛɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɡ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ. 
 Ɋɢɫ. 4.1. ɉɚɫɢɜɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɲɚɯɬ ɒɧɟєɛɟɪɝɚ (ɡ ɝɪɚɜɸɪɢ 
Ⱥɝɪɿɤɨɥɢ) 
Ɋɢɫ. 4.2. Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ 
















ȼɠɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ XVI ɫɬ. ɫɟɪɟɞ ɲɚɯɬɚɪɿɜ Ɋɭɞɧɢɯ ɝɿɪ ɛɭɥɚ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɧɟɡɜɢɱɧɨ ɜɢɫɨɤɚ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɥɟɝɟɧɟɜɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɦɨɥɨɞɢɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. Ⱥɝɪɿɤɨɥɚ ɪɨɛɢɬь 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɰьɨɝɨ є ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɩɢɥɭ ɲɚɯɬ: «...ɉɢɥ 
ɦɚє ɪɭɣɧɿɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɜɿɧ ɪɨɡ’ʀɞɚє ɥɟɝɟɧɿ ɿ ɩɨɫɟɥɹє ɜ ɬɿɥɨ ɫɭɯɨɬɢ. Є ɠɿɧɤɢ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ 
ɨɞɪɭɠɟɧɿ ɿɡ ɫɿɦɨɦɚ ɱɨɥɨɜɿɤɚɦɢ, ɹɤɢɯ ɰɹ ɠɚɯɥɢɜɚ ɯɜɨɪɨɛɚ ɩɪɢɜɟɥɚ ɞɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɫɦɟɪɬɿ». 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɥɟɝɟɧɟɜɨʀ ɯɜɨɪɨɛɢ ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь ɭ XVII ɿ XVIII ɫɬ. ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɫɪɿɛɥɚ, ɦɿɞɿ ɿ ɤɨɛɚɥьɬɭ. ɍ ɒɧɟєɛɟɪɡɿ ɜɨɧɚ ɮɿɤɫɭɜɚɥɚɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ ɭ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɿɫɬɿ, ɞɟ ɧɟ ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɨɦ ɪɭɞɢ. 
Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɰɟ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɥɢ ɹɤ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɏɟɪɬɿɧɝ ɿ Ƚɟɫɫɟ ɜ 1879 ɪɨɰɿ 
[115]. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɢɦɢ ɞɚɧɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɤɨɪɟɤɬɧɢɦɢ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɧɚɜɿɬь ɱɟɪɟɡ 145 
ɪɨɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɧɧɹ: 
«…(1) ȿɧɞɟɦɿɱɧɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ ɲɚɯɬɚɯ Шɧɟєɛɟɪɝɚ, є ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɿ ɧɢɦɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɛɥɢɡьɤɨ 75% ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɦɟɪɬɿ. 
(2) Зɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ є ɥɿɦɮɨɫɚɪɤɨɦɨɸ ɚɛɨ, ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɟɧɞɨɬɟɥɿɚɥьɧɨɸ ɤɚɪɰɢɧɨɦɨɸ; 
ɞɜɿ ɮɨɪɦɢ ɫɩɿɜɿɫɧɭɸɬь ɪɚɡɨɦ ɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɛɪɨɧɯɿɚɥьɧɢɯ ɥɿɦɮɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ. 
(3) ɍɫɿ ɲɚɯɬɚɪɿ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɦɟɪɥɢ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɚɛɨ ɜɿɞ ɿɧɬɟɪɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, 
ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɨɦɪɭɬь ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ. 
(4) ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɪɨɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɲɚɯɬɚɯ; ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɡɧɿɲɟ... Зɚɛɿɣɧɢɤɢ ɭɪɚɠɚɸɬьɫɹ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ ɿɧɲɿ ɝɪɭɩɢ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ ɬɭɧɟɥɹɯ; 
ɦɭɥɹɪɿ ɿ ɬɟɫɥɿ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ ɲɚɯɬɚɯ ɿ ɦɚɸɬь ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɜɿɞɩɭɫɬɤɢ ɜ ɥɿɬɧɿɣ 
ɩɟɪɿɨɞ, ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɯɢɥьɧɿ ɞɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ...» 
ɏɟɪɬɿɧɝ ɿ Ƚɟɫɫɟ ɩɨɪɿɜɧɹɥɢ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɒɧɟєɛɟɪɝɚ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɳɨɞɨ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɲɚɯɬ ɭ ɒɜɟɰɿʀ, ɍɝɨɪɳɢɧɿ, Ɍɿɪɨɥɿ ɬɚ Іɨɚɯɿɦɫɬɚɥɹ. ȼɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɫɬɚɧ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ 
ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɪɭɞɧɢɤɚɯ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɒɧɟєɛɟɪɡɿ, ɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɪɚɤ 
ɥɟɝɟɧɿɜ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ. Ʌɢɲɟ ɜ 1926 ɪɨɰɿ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɲɚɯɬɚɪɿ Іɨɚɯɢɦɫɬɚɥɹ 
(əɯɢɦɨɜɚ) ɬɚɤɨɠ ɫɯɢɥьɧɿ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ. 
Ɂɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɹɜɢɳɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ 1901 ɪɨɰɿ ɜ ɲɚɯɬɚɯ ɒɧɟєɛɟɪɝɚ ɿ əɯɢɦɨɜɚ 
ɛɭɥɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɟɦɚɧɚɰɿɹ ɪɚɞɿɸ. 
ɍ 1924 ɪɨɰɿ Ʌɸɞɜɿɝɨɦ ɿ Ʌɨɪɟɧɡɟɪɨɦ [116] ɛɭɥɨ ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɰɿ ɜɢɩɚɞɤɢ 
ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɚɞɨɧɭ. Ɉɬɠɟ, ɡɧɚɞɨɛɢɥɨɫɹ ɦɚɣɠɟ ɩ’ɹɬь 
ɫɬɨɥɿɬь, ɳɨɛ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɡɪɨɛɢɥɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ «ɪɭɞɧɢɣ ɩɢɥ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɜɚɠɤɿ 
ɦɟɬɚɥɢ», ɚ ɣ ɧɟɜɢɞɢɦɢɣ ɝɚɡ ɪɚɞɨɧ, ɦɿɝ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɟɝɟɧɟɜɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь 
ɲɚɯɬɚɪɿɜ. ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɲɚɯɬ ɒɧєєɛɟɪɝɚ ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ (70 - 120) 3ɦȻɤ , ɚɥɟ 















ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ. 
150 ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɛɭɜ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɿɞɤɿɫɧɢɦ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦ. ɉɨɫɬɭɩɨɜɟ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɱɚɥɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫь ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɚ ɜ ɬɪɢɞɰɹɬɿ ɪɨɤɢ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɬɚɤɭ ɮɨɪɦɭ ɪɚɤɭ ɫɬɚɥɚ ɳɟ ɪɿɡɤɿɲɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ.  
Ɂɚ ɩɟɪɿɨɞ 1875-1925 ɪɪ. ɡɚ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɧɟɩɨɜɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞ 686 ɩɨɦɟɪɥɢɯ 
ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɒɧɟєɛɟɪɝɚ ɜ 289 ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɫɦɟɪɬɿ ɛɭɜ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ. ɍ Іɨɚɯɿɦɫɬɚɥɿ ɡɚ 1929-
1943 ɪɪ. ɭ 71 ɡ 156 ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɝɿɪɧɢɤɿɜ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɫɦɟɪɬɿ ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɩɭɯɥɢɧɢ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɟɪɟɞ 
ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɰɢɯ ɤɨɩɚɥɟɧь ɞɨɫɹɝɚɜ 90-180 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚ ɪɿɤ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 10000 ɝɿɪɧɢɤɿɜ, ɬɨɞɿ ɹɤ 
ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɧ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 2-4 ɜɢɩɚɞɤɢ ɧɚ ɪɿɤ. 
Ɋɿɜɧɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ ɬɨɣ ɩɟɪɿɨɞ ɛɭɥɢ ɫɩɿɜɦɿɪɧɿ ɡ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɮɨɧɞ ɩɥɚɧɟɬɢ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ɇɚɜɿɬь ɭ 
ɬɚɤɿɣ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɹɤ ɋɒȺ, ɩɿɞɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɛɭɥɢ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɿɡ ɡɟɦɥɹɧɨɸ ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɿ ɩɨɝɚɧɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿєɸ.  
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 50-ɢɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬ. 
ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɬɭɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɥɸɞɢɧɨɸ) ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ, ɩɨɧɚɞ ɩɪɢɪɨɞɧɟ, ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, 
ɱɚɫɬɨ ɡ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ, ɳɨ ɫɬɚɥɨ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɝɨ 
ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɟɣ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɹɜɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɭɦɨɜɢɥɚ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ, ɿ ɡɜɿɞɫɢ, ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɬɚɜ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɤɭ ɭ ɫɜɿɬɿ. ȼɚɪɬɨ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɫɩɪɨɛɢ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧь ɿɧɝɚɥɹɰɿєɸ ɬɿɥьɤɢ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɭ ɛɭɥɢ ɛɟɡɭɫɩɿɲɧɢɦɢ, ɞɨɤɢ ȼɿɥьɹɦ Ɏ. Ȼɟɣɥ ɧɟ ɜɢɫɭɧɭɜ ɿɞɟɸ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ [117]. ȼɿɧ ɩɢɫɚɜ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɦɟɦɨɪɚɧɞɭɦɿ: «ɍ ɰɢɯ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɦɢɧɭɥɢɯ ɨɰɿɧɤɚɯ ɲɤɨɞɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɪɚɞɨɧɨɦ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟɯɬɭɜɚɥɢ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ 
ɮɚɤɬɨɦ, ɚ ɫɚɦɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ, ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɯ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɚɦɢɦ ɪɚɞɨɧɨɦ, ɦɚɛɭɬь, ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɫɚɦɢɦ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɛɪɨɧɯɚɯ». 
ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ ɭɜɚɠɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɟɮɟɤɬɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɩɨɪɨɝɨɜɢɣ 
(ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɿ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɬɢɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜ 1928 ɪɨɰɿ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɭ ɤɨɦɿɫɿɸ ɡ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɪɟɧɬɝɟɧɭ (ɏ- ɩɪɨɦɟɧɿɜ) ɿ ɪɚɞɿɸ (ɆɄɊɊ). ɐɹ ɤɨɦɿɫɿɹ ɣ 
ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɩɟɪɲɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ. Ȼɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɥɿɦɿɬ 















ɧɭɥьɨɜɭ ɡɚɝɪɨɡɭ. ɍ 1934 ɪɨɰɿ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɦɟɠɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜ ɪɟɧɬɝɟɧɚɯ (
ɞɨɛɚɊ2,0  ɿ ɬɢɠɞɟɧьɊ2,1 ). 
ɍ 1927 ɪ. ɜɿɞɨɦɢɣ ɝɟɧɟɬɢɤ Ƚɟɪɦɚɧ Ɇɸɥɥɟɪ ɜ ɨɞɧɿɣ ɡɿ ɫɜɨʀɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɫɥɨɜɢɜ ɞɭɦɤɭ, ɳɨ ɦɿɠ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɦɭɬɚɰɿɣ ɭ ɦɭɯɢ ɞɪɨɡɨɮɿɥɢ ɿ ɞɨɡɨɸ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɿɫɧɭє 
ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь [118]. ɏɨɱɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɰɿɹ Ɇɸɥɥɟɪɚ ɿ ɛɭɥɚ ɧɟɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɨɸ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɨɧɚ 
ɧɟ ɛɭɥɚ ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚɥɟɠɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦɢ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɦɚɥɢɯ ɞɨɡ), ɰɹ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹ ɫɬɚɥɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɨɸ ɿ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɿɧɲɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ 
ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɢɯ ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɜ ɧɚɞ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɣ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь 
ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɏɿɪɨɫɿɦɢ ɿ ɇɚɝɚɫɚɤɿ ɫɩɪɢɹɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 50-ɢɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬ. 
ɭɬɜɟɪɞɠɟɧɧɸ «ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɬɚ ɛɟɡɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ (ɅȻɄ)» ɜɩɥɢɜɿɜ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɧɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ. Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɅȻɄ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɧɟɧɭɥьɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧь ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɨɧɨɜɟ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɟɧɭɥьɨɜɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɟɮɟɤɬɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ 1 ɿ 2 ɆɄɊɁ (ɩɟɪɟɣɦɟɧɨɜɚɧɚ ɆɄɊɊ) 1959 ɪɨɤɭ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ, ɳɨ 
ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ 
ɥɸɞɢɧɨɸ. ɇɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫь. ɇɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ, 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɜ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɲɚɯɬɚɯ ɭɠɟ ɬɨɞɿ ɛɭɥɨ ɜɿɞɧɟɫɟɧɟ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь 
ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɸ.  
ɍ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 9 ɆɄɊɁ 1966 ɪɨɤɭ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɨɡ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ ɮɨɧɨɜɢɯ ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɛɭɥɨ ɜɿɞɧɟɫɟɧɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜ ɤɨɩɚɥьɧɹɯ, ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɨɥьɨɬɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɨɳɨ.  
ɍ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 24 ɆɄɊɁ, ɹɤɚ ɜɢɣɲɥɚ ɜ 1977 ɪɨɰɿ, ɭɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɩɥɢɜ 
ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɩɚɥɟɧь.  
ȼɚɝɨɦɨɸ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿɸ 26 ɆɄɊɁ, ɭ ɹɤɿɣ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɚ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ. ɍɩɟɪɲɟ ɜ ɰɿɣ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ «ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɬɚ ʀɯɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ», ɬɨɛɬɨ – ɪɚɞɨɧɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɿєʀ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɛɭɜ ʀʀ 
ɞɟɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ʀʀ ɛɭɥɚ ɞɨɫɢɬь ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ.  
ɍ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 37 ɆɄɊɁ «Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ «ɜɢɬɪɚɬɢ – ɤɨɪɢɫɬь» 1984 ɪɨɤɭ [119] ɛɭɥɨ ɜɩɟɪɲɟ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɪɿɜɟɧь 
ɜɬɪɭɱɚɧь» ɡɚɦɿɫɬь ɩɨɧɹɬɬɹ «ɥɿɦɿɬ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ». Ȼɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ 















ɞɨɡɢ», ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ, ɚ ɞɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ. ɍ 1984 ɪɨɰɿ ɜ 
ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 39 ɆɄɊɁ «ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ» [120] ɛɭɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɿ ɛɿɥьɲ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɿ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɹɤ 
ɨɫɧɨɜɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. ɍ ɰɿɣ ɠɟ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 39 ɆɄɊɁ ɜɩɟɪɲɟ ɜɢɡɧɚɧɨ, ɳɨ 
ɪɚɞɨɧ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
ɉɭɛɥɿɤɚɰɿɹ 50 ɆɄɊɁ [121] ɭɫɹ ɛɭɥɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨɱɿɪɧɿɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɩɚɞɭ ɪɚɞɨɧɭ. ɍ ɧɿɣ ɛɭɥɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɪɢɡɢɤɭ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨɱɿɪɧɿɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɞɨɧɭ, ɜɩɟɪɲɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɟɪɟɞ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɰьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ. 
ɍ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 60 ɆɄɊɁ [122] ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬьɫɹ, ɳɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɜɧɢɯ ɜɬɪɭɱɚɧь, ɬɨɛɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɚɛɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɣɨɝɨ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ (ɦɟɧɲɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɭ ɛɭɞɢɧɤɭ). ɇɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜɬɪɭɱɚɧь, ɚɛɨ ɹɤ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɹɤɚ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ. 
ɍ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 65 ɆɄɊɁ [18] ɛɭɥɨ ɭɬɨɱɧɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɭ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɞɚɧɢɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɯ. Ɍɚɤ, ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɫɩɿɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɭ ɥɸɞɢɧɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ (ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 50).  
ɍ ɰɿɣ ɠɟ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ ɤɪɚʀɧɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɡɨɧɢ ɹɤ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ ɭ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɞɿɣ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɤɪɚʀɧɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɤɨɧɬɭɪɸɜɚɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ є ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɰьɤɿɣ ɜɢɛɨɪɰɿ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɟɤɫɯɚɥɹɰɿʀ ґɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ (ɡɚ ɪɿɱɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɡɨɸ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (3-10) ɦЗɜ, ɡɚ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ (200 - 600) 3ɦȻɤ  ɞɥɹ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 7000 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ). 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 65 ɛɭɥɨ ɬɟ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɭ ɨɰɿɧɤɢ ɪɢɡɢɤɿɜ 
ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɠɢɬɥɿ, ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɤɨɝɨɪɬɚɯ ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɪɭɞɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥьɤɚ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɩɪɢɱɢɧ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɜɫɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɲɚɯɬɚɪɿ ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɹɤ ɭ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɨɡɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɡɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ 















ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɿɧɲɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ. 
ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɛɭɥɢ ɥɸɞьɦɢ, ɹɤɿ ɩɚɥɹɬь. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɱɚɫɬɤɚ ʀɯ ɫɟɪɟɞ ɲɚɯɬɚɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɧɚ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɲɚɯɬɚɯ ɒɧɟєɛɟɪɝɚ ɜ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɿ «ɞɢɤɿ ɪɨɤɢ» (1946-1954 ɪɪ.) ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɛɥɢɡьɤɨ 90%, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɭ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ ɿɫɬɨɬɧɨ ɧɢɠɱɨɸ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɚɥɿɧɧɹ ɦɚɥɨ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɢɡɢɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɧɿɠ ɜɩɥɢɜ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 65 ɛɭɥɢ ɧɟɱɿɬɤɨ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ. Ɍɚɤ, ɛɭɥɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɬɿɥьɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ. ɐɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɨ ɯɢɛɧɟ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɢɠɱɢɣ ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, є ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ. 
ɍ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɯ 1990 ɪɨɤɭ [123] ɛɿɥьɲ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ, ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ 
 ɧɚɞɚɧɧɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɸ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɪɿɜɧɿ ɬɚ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɛ ɧɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ ɫɬɚɧɭ ɬɪɢɜɨɝɢ (ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬь ɭ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɿ) ɬɚ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɩɪɨɫɬɿ ɬɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɡɚɯɢɫɬɭ; 
 ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ; 
 ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɯɨɞɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ; 
 ɭɜɟɞɟɧɧɿ ɧɢɠɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɪɿɜɧɿɜ ɜɬɪɭɱɚɧь ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɹɤɿ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬьɫɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɞɿʀ ɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ є ɛɿɥьɲ ɪɟɧɬɚɛɟɥьɧɢɦɢ; 
 ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ (ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ) ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɥɿɦɿɬɿɜ ɞɨɡ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɛɭɞь-
ɹɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ. 
Іɡ 80-ɯ ɪɪ. ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜ Єɜɪɨɩɿ, ɉɿɜɧɿɱɧɿɣ Ⱥɦɟɪɢɰɿ ɬɚ Ʉɢɬɚʀ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɜɢɩɚɞɨɤ-
ɤɨɧɬɪɨɥь». Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɩɟɪɲɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɹɦɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɢɡɢɤɭ ɞɥɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɢɡɢɤɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 
ɫɟɪɟɞ ɲɚɯɬɚɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 65. ɐɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
«ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ» ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɦɟɠɚɯ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɛɭɜ ɿɧɿɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ȼɈɈɁ. ɍ 2005 ɪɨɰɿ ɇɄȾȺɊ ɈɈɇ ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɜ ɧɚɭɤɨɜɭ ɞɨɩɨɜɿɞь ɿɡ ɨɰɿɧɤɢ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɭ ɹɤɨɦɭ ɭɤɚɡɭєɬьɫɹ, ɳɨ «ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ є 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0,16 ɧɚ 
100 
3ɦȻɤ , ɹɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨʀ, ɨɰɿɧɤɢ (ɞɨɜɿɱɧɨɝɨ) ɪɢɡɢɤɭ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ». 
Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ȼɈɈɁ, ɧɚɭɤɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ ɇɄȾȺɊ 















ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ» [124]. ɋɩɢɪɚɸɱɢɫь ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ, ɭ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 115 
ɜɩɟɪɲɟ ɜɢɫɥɨɜɢɥɢ ɞɭɦɤɭ, ɳɨ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɯ 
ɪɚɞɨɧɨɦ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɲɜɢɞɲɟ ɧɢɡьɤɢɦɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ, ɧɿɠ ɜɢɫɨɤɢɦɢ. 
ɍ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 103 ɆɄɊɁ [125] ɭɩɟɪɲɟ ɛɭɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. ɇɚ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɪɿɜɧɿɜ ɜɬɪɭɱɚɧь ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɢɣ ɪɿɜɟɧь є ɪɿɜɧɟɦ ɞɨɡɢ, ɪɢɡɢɤɭ ɚɛɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ, ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ 
ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ, ɚ ɧɢɠɱɟ ɹɤɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɡɚɯɢɫɬɭ. ɇɚɫɥɿɞɤɨɦ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ є ɬɟ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɣ ɡɚɯɿɞ ɜɢɳɟ ɿ ɧɢɠɱɟ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɚ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ 
ɡɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ. ɐɟ є ɧɚɪɿɠɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɜ ɧɨɜɿɣ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 126 ɆɄɊɁ «Ɋɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɨɦ» [116]. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 126 ɧɚɞɚєɬьɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɡɚɯɢɫɬɭ. ɍ ɧɚɞɚɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɬɪɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ: ɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ, 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ. Ɉɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 
ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɿɫɧɭє, ɤɨɥɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥь. Ɂɚɯɢɫɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
 
4.2. Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɥɟɝɟɧɿɜ 
 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɩɥɢɜ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɡɚ ɧɚɲɢɦɢ 
ɩɟɪɟɤɨɧɚɧɧɹɦɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ, ɬɨ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє 
ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ: ɨɰɿɧɤɚ ɪɢɡɢɤɭ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɢɡɢɤɨɦ ɬɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ) ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɪɢɡɢɤɿɜ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ є ɛɟɡɩɨɪɨɝɨɜɿɫɬь ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. ɐɟ ɪɨɛɢɬь ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɲɥɹɯ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɨɜɢɯ ɞɨɡ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɛɟɡɩɟɤɢ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ, ɡɛɢɬɨɤ, 
ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿɡ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. 
ȼɢɞɿɥɹɸɬь ɬɪɢ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ 
ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɟɧɿɜ [102]: 
1. Кɨɝɨɪɬɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ 















ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɍɚɤɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɰɿɧɤɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɞɥɹ ɲɚɯɬɚɪɿɜ 
ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɩɚɥɟɧь. 
2. Вɢɩɚɞɨɤ-ɤɨɧɬɪɨɥь. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɿɜɧɿɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ 
ɭ ɤɨɝɨɪɬɿ ɨɫɿɛ ɡ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɿ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɰɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɿɡ ɪɿɜɧɹɦɢ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɳɨ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɝɪɭɩɨɸ. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɢɡɧɚɧɢɣ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɤɨɪɟɤɬɧɢɦ ɞɥɹ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɡɚ 
ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ. 
3. Еɤɨɥɨɝɿɱɧɿ (ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨ ɤɨɪɟɥьɨɜɚɧɿ) ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɿ 
ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ). ɑɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɢɬь ɩɨɲɢɪɟɧɿ. Ɉɞɧɚɤ ɜɩɥɢɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ʀɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. 
ɉɟɪɲɿ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɚɧɚɥɿɡɢ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɲɚɯɬ ɋɒȺ ɿ ɑɟɯɨɫɥɨɜɚɱɱɢɧɢ ɛɭɥɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 70-ɯ 
ɪɨɤɿɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ [126].  
ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 70-ɢɯ ɪɨɤɿɜ ɛɭɥɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɪɢɡɢɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɸ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɢɣ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɢɣ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ 
ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɿ ɧɟɭɪɚɧɨɜɢɯ ɲɚɯɬɚɯ ɛɭɜ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ Ʌɸɛɿɧɚ [127], ɭ ІV 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɿ Ʉɨɦɿɫɿʀ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ (BEIR ІV) ɬɚ ɜ VI Ⱦɨɩɨɜɿɞɿ Ʉɨɦɿɫɿʀ 
ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ (BEIR VI) [128]. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɩɨɞɚɧɿ ɜ BEIR ІV, 
ɛɚɡɭɜɚɥɢɫь ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɧɚɞ 4 ɤɨɝɨɪɬɚɦɢ ɲɚɯɬɚɪɿɜ, ɚ ɜ BEIR VI – ɭɠɟ ɧɚɞ 11 (ɬɚɛɥɢɰɹ 
4.1). 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ȼɈɈɁ, ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 
 ɪɢɡɢɤ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɡ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨɸ ɪɚɞɨɧɨɜɨɸ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ 
(30 ɪɨɤɿɜ); 
 ɧɟɦɚє ɫɜɿɞɱɟɧь ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɝɭ; 
 ɪɢɡɢɤ ɡɪɨɫɬɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɭɳɟ ɧɚɜɿɬь ɡɚ ɩɨɦɿɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɦɿɫɬɚɯ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
















ɋɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɲɚɯɬɚɪɫьɤɢɯ ɤɨɝɨɪɬɚɯ [128] 







ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɘɧьɧɚɧь (Ʉɢɬɚɣ) Ɉɥɨɜɨ 13649 134842 936 
ɑɟɯɨɫɥɨɜɚɱɱɢɧɚ ɍɪɚɧ 4320 102650 701 
ɉɥɚɬɨ Ʉɨɥɨɪɚɞɨ* (ɋɒȺ) ɍɪɚɧ 3347 79536 334 
Ɉɧɬɚɪɿɨ ɍɪɚɧ 21346 300608 285 
ɇьɸɮɚɭɧɞɥɟɧɞ ɉɥɚɜɢ-
ɤɨɜɢɣ ɲɩɚɬ 
1751 33795 112 
Ɇɚɥьɦɛɟɪɝɟɬ (ɒɜɟɰɿɹ) Ɂɚɥɿɡɨ 1294 32452 79 
ɇьɸ-Ɇɟɤɫɿɤɨ ɍɪɚɧ 3457 46800 68 
Ȼɢɜɟɪɥɨɞɠ (Ʉɚɧɚɞɚ) ɍɪɚɧ 6895 67080 56 
ɉɨɪɬ Ɋɚɞɿɭɦ (Ʉɚɧɚɞɚ) ɍɪɚɧ 1420 31454 39 
Ɋɚɞɿɭɦ ɏɿɥɥ (Ⱥɜɫɬɪɚɥɿɹ) ɍɪɚɧ 1457 24138 31 
CEA-COGEMA (Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɍɪɚɧ 1769 39172 45 
ɍɫьɨɝɨ**  60606 88890 2674 
* – ɜɩɥɢɜ ɥɿɦɿɬɨɜɚɧɨ ɪɿɜɧɟɦ < 3200 WLM; 
** – ɜɢɩɚɞɤɢ ɜɢɥɿɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɯɜɨɪɨɛɢ, ɭɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ Ʉɨɥɨɪɚɞɨ ɿ ɇьɸ-Ɇɟɤɫɿɤɨ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɜɿɬь ɡɚ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ 25 
3ɦȻɤ  ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3-4 ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ 1000. 
Ɂɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 200 3ɦȻɤ  ɧɚ ɪɚɤ ɡɚɯɜɨɪɿє 3-4 ɥɸɞɢɧɢ ɡɿ 100. Ⱦɨɤɥɚɞɧɿɲɟ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɩɨɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2, ɚ ɪɢɡɢɤ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ – ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.3. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 
Ɂɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦ ɪɚɞɨɧɨɦ [29] 
ɈȺ, 3ɦȻɤ  Ɂɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ 






















ɋɬɭɩɿɧь ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɋɒȺ) [94] 
 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ Ȼɪɢɬɚɧɫьɤɨɝɨ ɛɸɪɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɭ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ ɳɨɪɿɱɧɨ 
ɝɢɧɟ ɛɥɢɡьɤɨ 2500 ɱɨɥɨɜɿɤ ɜɿɞ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɪɚɞɨɧɨɦ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ. 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɋɒȺ, ɰɿ ɠ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬь 
ɞɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɛɥɢɡьɤɨ 20000 ɠɢɬɟɥɿɜ ɤɪɚʀɧɢ [21]. 
Ɋɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɥɿɬɧьɨɦɭ ɜɿɰɿ. ɍ ɤɪɚʀɧɚɯ, ɞɟ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɠɢɬɬɹ 
ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɦɟɪɬɟɣ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 














1 37 0,01 3 - 13 
2 74 0,02 7 - 30 
4 148 0,04 13 - 50 
10 370 0,1 30 - 120 
20 740 0,2 60 - 200 
40 1480 0,4 120 - 380 
100 3700 1 270 - 630 















ɪɿɜɟɧь ɈȺ (ɉɊ)  
0,14 20 ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɤɨɩɿɣ ɧɚ ɪɿɤ 
2 Ɋɿɜɟɧь ɈȺ ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ 
(ȻɊ) 
0,28 Ɋɢɡɢɤ ɥɸɞɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь 
4 ɍ 10 ɪɚɡɿɜ > ɉɊ 0,56 ɉɚɥɿɧɧɹ 10 ɰɢɝɚɪɨɤ ɧɚ ɞɟɧь 
10 ɍ 10 ɪɚɡɿɜ > ȻɊ 1,4 500 ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɤɨɩɿɣ ɧɚ ɪɿɤ 
20 ɍ 100 ɪɚɡɿɜ > ɉɊ 2,8 ɉɚɥɿɧɧɹ 20 ɰɢɝɚɪɨɤ ɧɚ ɞɟɧь 
40 ɍ 100 ɪɚɡɿɜ > ȻɊ 5,6 ɉɚɥɿɧɧɹ 40 ɰɢɝɚɪɨɤ ɧɚ ɞɟɧь 
100 ɍ 1000 ɪɚɡɿɜ > ɉɊ 14 2000 ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɤɨɩɿɣ ɧɚ ɪɿɤ 















ɫɤɥɚɞɚє 50 ɪɨɤɿɜ, ɰɟ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɫɭɫɩɿɥьɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ. ɉɟɪɲɚ ɩ’ɹɬɿɪɤɚ 
ɤɪɚʀɧ ɿɡ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɰɟɣ ɜɢɞ ɪɚɤɭ – ɰɟ ɒɨɬɥɚɧɞɿɹ (109,6 ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ), 
Ƚɨɥɥɚɧɞɿɹ (103,2 ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ), ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿɹ (92,5 ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ), 
Ʌɸɤɫɟɦɛɭɪɝ (89,7 ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) ɬɚ Ɏɿɧɥɹɧɞɿɹ (86,9 ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) [129]. ȼ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɡ ɰьɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ ɡ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ ɛɥɢɡьɤɨ 5 ɦɥɧ ɨɫɿɛ ɪɚɞɨɧ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜɢɤɥɢɤɚє 200-
600 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ. 7% ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɮɚɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɡɚɯɿɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɪɚɞɨɧɨɜɨɸ ɪɚɞɿɚɰɿєɸ (1600 ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 400 ɠɿɧɨɤ ɳɨɪɿɱɧɨ) [18]. 
Ɇɚɫɲɬɚɛɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɧɭɲɪɿɲɧьɨɛɭɞɢɧɤɨɜɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɟɧɿɜ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɒɜɟɰɿʀ [130]. ɍɫьɨɝɨ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 1360 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɡ 2847 ɯɜɨɪɢɯ ɤɪɚʀɧɢ ɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɪɚɞɨɧɨɜɭ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɪɨɠɢɜɚɸɬь ɯɜɨɪɿ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.4). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɦɿɪɧɢɣ, ɚɥɟ 
ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɡ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞ 140 ɞɨ 400 3ɦȻɤ  ɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɧɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɪɢɡɢɤɨɦ 1,3 ɬɚ 1,8 ɧɚ ɪɿɜɧɹɯ ɜɢɳɟ 
400 3ɦȻɤ . 
Ȼɭɥɨ ɩɿɞɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɜɿɞ 9 ɞɨ 16% ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɒɜɟɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ 
ɞɨ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɯ. 
ɐɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɿ ɟɦɿɫɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ґɪɭɧɬɭ.  
Ȼɭɥɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɨɧɤɨɥɨɝɿɸ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɒɜɟɰɿʀ, ɞɟ 
ɡɚɥɹɝɚє ɝɪɚɧɿɬ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɟɦɚɧɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ, ɿ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɞɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɝɪɚɧɿɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭ ɒɜɟɰɿʀ [130] 
Ɋɿɤ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ 





1979 37/178 1,8 
1982 50/50 2,1 
1984 23/303 4,3 
1987 604/1071 2,0 
1987 27/49 11,9 
1987 292/584 2,2 
1988 177/673 2,0 















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.4 
1989 433/402 1,7 
1990 308/356 7,2 
1991 238/434 1,9 
1992 210/400 1,7 
 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿɡ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ Ɋɨɫɿɣɫьɤɿɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ 
ɡɿɛɪɚɧɨ Ʉɨɪɦɚɧɨɜɫьɤɨɸ Ɍ. Ⱥ. ɜ [43]. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ʀʀ ɞɚɧɢɦɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ ɇ) ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɬɚ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ) ɞɨɛɪɟ ɤɨɪɟɥɸє ɡ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɸ ɣɨɝɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɿ 4.5, 4.6 ɬɚ 4.7). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 
Ɍɟɪɢɬɨɪɿʀ-ɪɟɤɨɪɞɫɦɟɧɢ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɸ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь 




ɀɿɧɤɢ (ɧɚ 100 
ɬɢɫ.) 
ɊɈɋІɃɋЬɄȺ ɎȿȾȿɊȺɐІə 201,14 235,41 171,42 
ɉɫɤɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 230,68 281,94 187,73 
ɦ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 271,62 284,09 261,46 
ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 231,43 285,36 187,16 
Ʉɚɥɭɡьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 237,62 284,34 198,52 
Ʉɨɫɬɪɨɦɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 229,22 283,62 183,64 
Ʉɭɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 217,68 283,51 162,58 
Ɇɨɫɤɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 250,91 284,22 222,65 
Ɉɪɥɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 223,59 284,61 172,72 
Ɋɹɡɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 243,62 305,24 192,16 
Ɍɚɦɛɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 237,53 288,81 194,50 
Ɍɭɥьɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 255,06 309,44 210,79 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ 69,37 83,62 56,12 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Іɧɝɭɲɟɬɿɹ  44,71 52,31 38,05 
ɑɭɤɨɬɫьɤɢɣ ȺɈ 117,51 126,83 107,21 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɿɹ) 126,97 145,54 109,30 
Ʉɚɛɚɪɞɢɧɨ-Ȼɚɥɤɚɪɫьɤɚ 
ɪɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 
111,48 132,02 93,39 
















Ɍɟɪɢɬɨɪɿʀ-ɪɟɤɨɪɞɫɦɟɧɢ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɸ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɦɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ (ɥɟɝɟɧɿ, ɬɪɚɯɟɹ, ɛɪɨɧɯɢ) 




ɀɿɧɤɢ (ɧɚ 100 
ɬɢɫ.) 
ɊɈɋІɃɋЬɄȺ ɎȿȾȿɊȺɐІə 41,39 73,94 13,16 
Ɉɦɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 49,40 91,47 13,07 
ɇɨɜɨɫɢɛɿɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 56,72 100,71 18,84 
Ⱥɥɬɚɣɫьɤɢɣ ɤɪɚɣ 63,12 115,47 17,64 
ɑɟɥɹɛɿɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 51,76 91,44 17,81 
Ʉɭɪɝɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 61,02 109,78 19,48 
ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 48,23 90,84 12,98 
ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 49,28 90,42 13,66 
Іɜɚɧɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 48,38 92,75 12,56 
Ʉɚɥɭɡьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 48,38 91,00 12,72 
Ʉɨɫɬɪɨɦɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 51,00 95,45 13,75 
Ʌɿɩɟɰьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 53,54 98,48 15,71 
Ɋɹɡɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 52,27 98,03 14,05 
Ɍɜɟɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 45,24 91,05 7,96 
ɇɨɜɝɨɪɨɞɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 52,63 104,62 10,42 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ 17,31 30,02 5,47 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Іɧɝɭɲɟɬɿɹ  14,42 28,61 1,96 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ɍɢɜɚ 16,94 26,15 8,66 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ ɉɿɜɧɿɱɧɚ Ɉɫɟɬɿɹ 
- Ⱥɥɚɧɿɹ 
25,37 43,21 9,40 
Ʉɚɛɚɪɞɢɧɨ-Ȼɚɥɤɚɪɫьɤɚ 
ɪɟɫɩ. 


















Ɍɟɪɢɬɨɪɿʀ-ɪɟɤɨɪɞɫɦɟɧɢ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɸ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ (ɥɟɝɟɧɿ, ɬɪɚɯɟɹ, ɛɪɨɧɯɢ) 




ɀɿɧɤɢ (ɧɚ 100 
ɬɢɫ.) 
ɊɈɋІɃɋЬɄȺ ɎȿȾȿɊȺɐІə 37,60 68,20 11,06 
Єɜɪɟɣɫьɤɚ ȺɈ 46,50 80,78 14,34 
Іɪɤɭɬɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 45,75 84,53 12,29 
Ʉɟɦɟɪɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 45,75 84,53 12,29 
ɇɨɜɨɫɢɛɿɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 48,47 88,15 14,30 
Ɉɦɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 45,02 82,22 12,89 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱥɥɬɚɣ 45,69 80,61 14,05 
Ⱥɥɬɚɣɫьɤɢɣ ɤɪɚɣ 53,60 99,10 14,08 
Ʉɭɪɝɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 55,11 101,07 15,96 
ɋɚɪɚɬɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 42,17 80,34 9,76 
Ɉɪɟɧɛɭɪɡьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 44,10 82,07 10,72 
Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 44,61 82,28 11,31 
ɇɨɜɝɨɪɨɞɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 42,16 83,24 8,81 
ɉɫɤɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 44,74 86,59 9,66 
Іɜɚɧɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 40,81 80,19 9,02 
ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 42,93 82,02 10,84 
Ʉɨɫɬɪɨɦɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 41,71 80,86 8,91 
Ɋɹɡɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 45,11 86,69 10,39 
Ɍɚɦɛɨɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 52,18 96,08 15,33 
Ɍɭɥьɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 44,82 82,68 13,99 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ 13,67 24,06 3,99 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Іɧɝɭɲɟɬɿɹ  6,27 10,28 2,75 
Ʉɚɛɚɪɞɢɧɨ-Ȼɚɥɤɚɪɫьɤɚ 
ɪɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 
23,61 43,53 6,07 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [131] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡ 1829 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɦ. ɋɚɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ ɜ 2009 ɪ (ɿɡ ɧɢɯ 1377 – ɫɟɪɟɞ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 452 – ɫɟɪɟɞ ɠɿɧɨɤ) 316 ɜɢɩɚɞɤɿɜ (17,28%) 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ (ɿɡ ɧɢɯ 246 (17,86%) – 















ɍ ɰɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɛɭɥɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɫɢɧɟɪɝɿɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɚɥɿɧɧɹ ɣ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɪɚɞɨɧɨɦ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɜ ɯɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧь, ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɦɿɠ ɤɭɪɰɹɦɢ ɿ ɬɢɦɢ, ɯɬɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь, ɦɚє 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 283 ɜɢɩɚɞɤɢ ɫɟɪɟɞ ɤɭɪɰɿɜ (ɿɡ ɧɢɯ 225 – ɫɟɪɟɞ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 58 – ɫɟɪɟɞ ɠɿɧɨɤ) 
ɿ 33 ɜɢɩɚɞɤɢ ɫɟɪɟɞ ɬɢɯ, ɯɬɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь, (ɿɡ ɧɢɯ 21 – ɫɟɪɟɞ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 12 – ɫɟɪɟɞ ɠɿɧɨɤ). 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
(ɧɚ 100 000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) 6,9 ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ, 12,11 – ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 
2,68 – ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɮɨɧɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 32,94 
ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, 54,86 – ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 15,15 – ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ. 
ɉɨɠɢɬɬєɜɢɣ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɢɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɭ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ (ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɡɚ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, 
ɪɿɜɧɿɣ 20,6 3ɦȻɤ  – ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɈȺ ɞɥɹ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ) ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
8,4% ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, 11,1% – ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ, 3,8% – ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [132] ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɿ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɨɸ ȿɊɈȺ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɠɢɬɟɥɿɜ Ⱥɥɬɚɣɫьɤɨɝɨ ɤɪɚɸ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰь 4.5 ɬɚ 4.6, 
Ⱥɥɬɚɣɫьɤɢɣ ɤɪɚɣ є ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɪɟɤɨɪɞɫɦɟɧɨɦ ɫɟɪɟɞ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɸ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ ɬɚ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ. ɍ 
5% ɛɭɞɿɜɟɥь ɧɢɡɤɢ ɪɚɣɨɧɿɜ ɤɪɚɸ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 400 3ɦȻɤ  ɜ ɬɟɩɥɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɞɨ ɨɞɧɢɯ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ ɭ ɤɪɚʀ. ɇɚ ɠɚɥь, ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɲɭɤɚɥɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɧɟ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ 
ɆɄɊɁ, ɚ ɡɚ ɜɥɚɫɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. ɍɫɟ ɠ ɜɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 95% ɦɨɠɧɚ 
ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɫɥɚɛɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨɝɨ, ɚɥɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɿ ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɚɞɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ 
Ⱥɥɬɚɣɫьɤɨɝɨ ɤɪɚɸ. ɋɬɭɩɿɧь ɜɢɪɚɠɟɧɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɨɠɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [103] ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ȿɊɈȺ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɀɚɦɛɢɥьɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Ⱥɥɦɚɬɢɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɭ ɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɚɤ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɢɣ ɪɢɡɢɤ ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1%, 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɧɚ ɪɿɤ ɧɚ 10 ɦɥɧ ɨɫɿɛ ɿɡ ɜɢɹɜɥɟɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɿɱɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɞɨɫɹɝɬɢ 173. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ȿɊɈȺ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ 400 3ɦȻɤ  ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ 10 
ɦЗɜ/ɪɿɤ. 















ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɪɿɫ ɭ 3 ɪɚɡɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 50-ɦɢ ɪɨɤɚɦɢ. ɍ 2003 ɪɨɰɿ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɧɚ 100 ɬɢɫɹɱ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ ɫɤɥɚɥɚ – 63,3 ɜɢɩɚɞɤɚ, ɚ 
ɜɿɞ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь – 194,2 ɜɢɩɚɞɤɚ (ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ: ɭ Ƚɨɥɥɚɧɞɿʀ ɰɹ ɰɢɮɪɚ ɫɤɥɚɞɚє 24,2 ɜɢɩɚɞɤɚ 
ɧɚ 100 ɬɢɫɹɱ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ). Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɫɦɟɪɬɟɣ ɜɿɞ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ⱦɟɪɠɤɨɦɫɬɚɬɭ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ 2007-2008 ɪɪ. ɩɨɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.8. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɫɦɟɪɬɟɣ ɜɿɞ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ⱦɟɪɠɤɨɦɫɬɚɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ 2007-2008 ɪɪ. [135] 
ɉɪɢɱɢɧɢ ɫɦɟɪɬɿ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɥɸɞɟɣ ɇɚ 100 ɬɢɫ. ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
2007 2008 2007 2008 
ɇɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 90030 89042 193,6 192,5 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ (ɞɨɞɚɬɨɤ І ɬɚ 
ɬɚɛɥ. 4.9). ɍ 1990-2006 ɪɨɤɚɯ ɭ ɦ. Ʉɢєɜɿ, ɦ. ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɿ ɬɚ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ ɧɚɛɭɥɢ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь; ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫь ɭ ɦ. ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɿ, ɉɨɥɬɚɜɫьɤɿɣ, Ɉɞɟɫьɤɿɣ ɬɚ Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ [136]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.9 






ȺɊ Ʉɪɢɦ 7466 Ɉɞɟɫьɤɚ  8366 
ȼɿɧɧɢɰьɤɚ  6018 ɉɨɥɬɚɜɫьɤɚ 6064 
ȼɨɥɢɧɫьɤɚ  2586  Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ  2966 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤɚ  11600  ɋɭɦɫьɤɚ  4493 
Ⱦɨɧɟɰьɤɚ  16088  Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɚ  3266 
ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ  4163  ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ  8098 
Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɚ  2784  ɏɟɪɫɨɧɫьɤɚ  4104 
Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɚ  6798  ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɚ  4966 
Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤɚ 3671  ɑɟɪɤɚɫьɤɚ 4367 
Ʉɢʀɜɫьɤɚ  6287  ɑɟɪɧɿɜɟɰьɤɚ  2441 
Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫьɤɚ  4010  ɑɟɪɧɿɝɿɜɫьɤɚ  4073 
Ʌɭɝɚɧɫьɤɚ  8232  ɦ. Ʉɢʀɜ  8774 
Ʌьɜɿɜɫьɤɚ  7190 ɦ. ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥь  1654 
Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫьɤɚ  4479   
ɍɤɪɚʀɧɚ 155004   















ɍ ɯɨɞɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɟɪɟɞ ɠɢɬɟɥɿɜ ɏɚɪɤɿɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɰьɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɏɏІ ɫɬɨɥɿɬɬɿ. Ɍɚɤ, ɭ 2001 ɪɨɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 4,14,44   ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɭ 2006 ɪɨɰɿ – 4,12,46   ɧɚ 100000 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɭ 2011 ɪɨɰɿ – 2,13,48   ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ, ɧɿɠ ɭ ɠɿɧɨɤ. ɍ 2001 ɪɨɰɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɫɤɥɚɥɚ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ 
81,8 ɧɚ 100000 ɿ ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ – 14,3 ɧɚ 100000, ɭ 2006 ɪɨɰɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɫɤɥɚɥɚ 81,6 ɿ 17,3 ɧɚ 
100000 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ 2011 ɪɨɰɿ – 84,1 ɿ 19,1 ɧɚ 100000 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. [137]. 
ɍ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲɚ ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɭ ɜɿɰɿ 71-80 
ɪɨɤɿɜ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɚɞɿʀ ɞɥɹ ɠɢɬɟɥɿɜ 
ɏɚɪɤɿɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.10. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.10 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚ 100 ɬɢɫ. ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
Ɋɿɤ ɋɬɚɞɿɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ 
І ІІ ІІІ ІV 
2001 5,64 3,59 21,62 13,54 
2006 7,61 6,10 25,50 6,97 
2011 10,62 4,67 22,83 10,20 
 
ȿɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɫɦɬ Ɇɚɧьɤɿɜɤɚ ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɛɚɝɚɬɨɦɭ ɧɚ ɪɚɞɨɧɨɜɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ, ɜɢɹɜɢɥɢ ɩɪɹɦɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ɪɚɞɨɧɨɦ ɭ ɠɢɬɥɿ ɣ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɪɚɤɭ 
ɥɟɝɟɧɿɜ [138]. ɍ ɫɟɥɢɳɿ, ɹɤ ɿ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɫɿєʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿɫɬɸ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɫɟɦɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɫɟɪɟɞ ɠɢɬɟɥɿɜ ɫɦɬ Ɇɚɧьɤɿɜɤɢ 
ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɫɬɿɣɤɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɫɬɚɛɿɥьɧɨ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɍ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɨ ɫɦɬ Ɇɚɧьɤɿɜɤɚ ɪɟєɫɬɪɭєɬьɫɹ 
13–15 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɧɤɨɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɞɢɯɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɳɨɪɿɱɧɨ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɫɟɥɢɳɚ ɬɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɩɨɤɚɡɭє ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɯɜɨɪɢɯ ɿɡ 
ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɦɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬь ɩɭɯɥɢɧɢ, ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɬɪɚɯɟɹɯ, 
ɛɪɨɧɯɚɯ ɬɚ ɥɟɝɟɧɹɯ (15 %).  
Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡ ɜɨɞɢ ɫɟɥɢɳɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 6,15 
ɦЗɜ/ɪɿɤ, ɳɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɪɢɡɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɤ ɡɿ ɫɦɟɪɬɟɥьɧɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɧɚ 4106,4   
ɨɫɿɛ/ɪɿɤ, ɚ ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɫɦɬ Ɇɚɧьɤɿɜɤɢ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 37 ɜɢɩɚɞɤɿɜ  
ɧɚ ɪɿɤ. 















ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɦ. Ʉɪɢɜɢɣ Ɋɿɝ. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɦɿɫɬɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɥɚ ɪɿɤЗɜɥɸɞ.285 . Ɂɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ 
ɪɢɡɢɤɿɜ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɥɟɬɚɥьɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɯ 
ɪɚɞɨɧɨɦ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɥɚɥɚ ɜɿɞ 14 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚ 100 ɬɢɫ. ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  
ɧɚ ɪɿɤ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɩɪɨɝɧɨɡɧɢɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɥɟɝɟɧɿɜ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ ɬɚ ɝɿɪɧɢɤɿɜ 
ɡɚɥɿɡɨɪɭɞɧɢɯ ɲɚɯɬ. ɍ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɦ. Ʉɪɢɜɨɦɭ Ɋɨɡɿ ɪɿɜɟɧь ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɫɿ ɮɨɪɦɢ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɡɪɿɫ ɡɚ 1993–2007 ɪɪ. ɿ є 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɢɳɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɨ ɍɤɪɚʀɧɿ. Ɉɰɿɧɤɚ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɿɬɢ ɧɚ 
ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ 1999–2008 ɪɪ. ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ 
ɿɫɧɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ (RR) ɡɚɯɜɨɪɿɬɢ ɧɚ ɰɿ ɯɜɨɪɨɛɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɍɤɪɚʀɧɨɸ 
ɡɚɝɚɥɨɦ (RR = 1,14 ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (ȾI) 1,10–1,19). 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚ 10 ɪɨɤɿɜ (1997–2006 ɪɪ.) ɪɿɜɟɧь ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɦ. Ʉɪɢɜɨɦɭ Ɋɨɡɿ є ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɢɳɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɨ ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ, 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫьɤɿɣ ɨɛɥ. ɬɚ ɍɤɪɚʀɧɿ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚ 10 ɪɨɤɿɜ (1997–2006 ɪɪ.) ɪɿɜɟɧь 
ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɦ. Ʉɪɢɜɨɦɭ Ɋɨɡɿ є ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɢɳɢɦ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɨ ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ ɬɚ ɍɤɪɚʀɧɿ. əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь 
ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ, ɬɨ «ɪɚɞɨɧɨɜɿ ɪɚɤɢ» ɜ ɦ. Ʉɪɢɜɨɦɭ Ɋɨɡɿ ɛɭɞɭɬь 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɜɿɞ 25 % ɞɨ 35 % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [63] ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɚɧɿ ɡɚ 1970–2007 ɪɪ. ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ 
ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɟɪɟɞ ɱɨɥɨɜɿɱɨɝɨ ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬɭ ɦ. Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫɹ. əɤɳɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɰɿ ɞɚɧɿ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɨ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚє RR = 1,24 ɩɪɢ ȾI 
1,11–1,37. 
Ɂɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ (ɬɚɛɥ. 4.11) ɬɚ 
ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 4.12) ɫɟɪɟɞ ɱɨɥɨɜɿɱɨɝɨ ɬɚ ɠɿɧɨɱɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɍɤɪɚʀɧɨɸ ɡɚɝɚɥɨɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.11 
ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɟɝɟɧɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ʉɪɢɜɨɝɨ 
Ɋɨɝɭ ɡɚ 2002–2007 ɪɪ. 
ɋɬɚɬь RR ȾІ, 95% 
ɑɨɥɨɜɿɤɢ 1,32 1,18–1,48 

















ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ ɡɚ 2002–2007 ɪɪ. 
ɋɬɚɬь RR ȾІ, 95% 
ɑɨɥɨɜɿɤɢ 1,24 1,09–1,41 
ɀɿɧɤɢ 1,46 1,08–1,98 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.13 





ɍɫɿ ɯɜɨɪɨɛɢ ɇɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
2014 2015 2014 2015 
1.  Ȼɟɪɟɡɧɿɜɫьɤɢɣ 116,1 119,4 11,3 13,9 
2.  ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɟɰьɤɢɣ  122,0 121,9 13,0 12,9 
3.  Ƚɨɳɚɧɫьɤɢɣ 202,4 199,0 19,4 15,5 
4.  Ⱦɟɦɢɞɿɜɫьɤɢɣ 195,3 185,7 17,8 23,4 
5.  Ⱦɭɛɟɧɫьɤɢɣ 159,1 155,7 24,0 19,0 
6.  Ⱦɭɛɪɨɜɢɰьɤɢɣ 153,3 151,3 18,7 15,4 
7.  Ɂɚɪɿɱɧɟɧɫьɤɢɣ 140,2 132,0 12,4 13,2 
8.  Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɢɣ 155,8 160,9 14,1 12,9 
9.  Ʉɨɪɟɰьɤɢɣ 177,1 177,0 20,9 18,1 
10.  Ʉɨɫɬɨɩɿɥьɫьɤɢɣ 135,6 132,6 12,0 11,7 
11.  Ɇɥɢɧɿɜɫьɤɢɣ 171,6 171,9 20,8 25,3 
12.  Ɉɫɬɪɨɡьɤɢɣ 144,6 141,6 11,8 8,4 
13.  Ɋɚɞɢɜɢɥɿɜɫьɤɢɣ 149,7 160,4 17,3 20,3 
14.  Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɢɣ 147,3 139,0 23,3 21,6 
15.  Ɋɨɤɢɬɧɿɜɫьɤɢɣ 108,8 108,5 7,6 7,7 
16.  ɋɚɪɧɟɧɫьɤɢɣ 113,2 112,7 13,9 15,6 
17.  ɦ. Ɋɿɜɧɟ 67,8 55,9 15,3 13,0 
18.  ɦ. Ⱦɭɛɧɨ 134,3 132,3 18,3 18,9 
19.  ɦ. ȼɚɪɚɲ 56,4 60,7 10,1 10,6 
ɍɫьɨɝɨ: 122,8 119,5 15,6 14,9 
 
Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɠɢɬɟɥɿɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɢ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡ [140]. Ɂɚ ɰɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚ 01.01.2015 ɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɪɚɯɨɜɭɜɚɥɨɫь 















– ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 1161800 ɨɫɿɛ (ɭ ɬ. ɱ. ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɟ – 248300 ɨɫɿɛ). ɋɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɭɫɿɯ 
ɯɜɨɪɨɛ ɬɚ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɬɚ ɦɿɫɬɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ 2014 ɬɚ 2015 ɪɨɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 
ɞɨɞɚɬɤɭ J (ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ J1) ɬɚ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.13. 
Ɂɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɡɚɣɦɚє ɫɬɿɣɤɟ ɞɪɭɝɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ 
ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ (22-24%). 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ ɭ 2011-2015 ɪɨɤɚɯ 
ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ J (ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ J2) ɬɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.14. 
əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥɢɰь 4.6 ɬɚ 4.14, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ 
ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 
ɫɩɿɜɦɿɪɧɚ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɦɢ-ɪɟɤɨɪɞɫɦɟɧɚɦɢ Ɋɨɫɿʀ ɡɚ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɹɤ Ⱥɥɬɚɣɫьɤɢɣ 
ɤɪɚɣ ɬɚ Ʉɭɪɝɚɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь. 
ɇɚɦ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɫɢɥɚɧь ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɿɫɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɪɚɤɭ 
ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ȾɉɊ Ɋɚɞɨɧɭ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [130] 
ɡɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭɜɚɝɚ ɧɚ ɛɿɥьɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɥɨɫɤɨɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɤɚɪɰɢɧɨɦ ɭ 
ɠɢɬɟɥɿɜ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɹɤɿ, ɿɦɨɜɿɪɧɨ, ɦɚɥɢ ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ, ɧɿɠ ɠɢɬɟɥɿ 
ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.14 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ ɭ 2011-2015 ɪɨɤɚɯ 
ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 




Ɂ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɯɜɨɪɢɯ ɡ 
ɜɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ 
ɞɿɚɝɧɨɡɨɦ (ɝɪ. 1) ɦɚɥɢ 





Ɂ ɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɧɚ 
ɨɛɥɿɤɭ ɡ ɱɚɫɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɡɭ 
5 ɬɚ ɛɿɥьɲɟ ɪɨɤɿɜ 
І-ІІ ІІІ ІV 
2011 267 52 132 70 600 278 
2012 238 37 121 72 596 287 
2013 276 90 81 81 645 290 
2014 233 71 82 70 628 294 
2015 218 60 71 70 633 299 
 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɜɿɞ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɭ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ ɭ 2011-2015 

















Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɜɿɞ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɭ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ ɭ 2011-2015 
ɪɨɤɚɯ ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
Ɋɨɤɢ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ 
ɭ ɡɜɿɬɧɨɦɭ ɪɨɰɿ 
Ɋɨɤɢ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ  
ɭ ɡɜɿɬɧɨɦɭ ɪɨɰɿ 
ɑɨɥ. ɀɿɧ. ɑɨɥ. ɀɿɧ. 
2011 198 24 2014 159 36 
2012 192 26 2015 185 23 
2013 198 31    
 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɿɥьɤɚ ɭɡɚɝɚɥьɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ 
ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, [141, 142]. Іɡ ɧɢɯ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɞɢɫɤɭɫɿɣɧɢɦɢ є ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɞɜɨɯ 
ɪɨɛɿɬ [143, 144], ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɪɿɜɧɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ ɣ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ ɧɚ 
ɥɟɣɤɟɦɿɸ ɭ ɞɿɬɟɣ. ɐɟɣ ɮɚɤɬ ɜɢɤɥɢɤɚɜ ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɚɧɟɩɨɤɨєɧɧɹ ɝɿɝɿєɧɿɫɬɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɛɪɟ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɢɬɹɱɢɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɣɨɝɨ 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɞɿɸ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɫɢɥьɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɞɨɪɨɫɥɢɯ [145]. 
 
4.3. Мɨɞɟɥɿ ɪɢɡɢɤɿɜ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɿ ɪɚɞɨɧɨɦ 
 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɪɚɞɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ:  
 ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɪɢɡɢɤ (AR, ɚɧɝɥ.: absolute risk) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɚɛɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ; 
 ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ (RR, ɚɧɝɥ.: relative risk) – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ (ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ) ɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨ 
ɪɢɡɢɤɭ ɞɥɹ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɧɟɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ; 
 ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ (R, ɚɧɝɥ.: excess relative risk) – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɦɿɧɭɫ 
ɨɞɢɧɢɰɹ. 
Іɫɧɭɸɬь ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɪɢɡɢɤɭ: 
 ɦɨɞɟɥь ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ (ɚɞɢɬɢɜɧɚ); 
 ɦɨɞɟɥь ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ (ɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ). 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɟɪɲɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ 
ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɡɨɜɨʀ (ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ) ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɫɬɿɣ ɚɞɢɬɢɜɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ 

































       (4.1) 
ɞɟ   – ɥɚɬɟɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɱɚɫɬɨɬɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɬɨɝɨ 



















       (4.2) 
ɍɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ є ɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ ɦɨɞɟɥь 
ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɪɢɡɢɤɿɜ.  
Ɍɚɤɨɠ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɞɨɜɟɞɟɧɢɦ, ɳɨ: 
 ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɿ ɧɚ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ єɞɢɧɢɦ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɢɦ 
ɟɮɟɤɬɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ; 
 Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɤ-
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ, 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɿ ɰɟ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɛɚɡɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ; 
 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 
ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɿɣ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɝɿɪɧɢɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 4.3); 
 ɡɚɝɚɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɢɡɢɤɿɜ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɹɤ ɞɥɹ ɲɚɯɬɚɪɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɪɚɞɨɧɭ, 
ɞɟɳɨ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɥɢɲɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ. 
Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɢɡɢɤɿɜ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɦɿɫɬɚ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ȾɉɊ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɥɟɝɟɧɿ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɨɮɿɫɚɯ, ɦɿɫɰɹɯ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɞɢɬɫɚɞɤɚɯ, ɲɤɨɥɚɯ ɬɨɳɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨɦ ɿɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɚɤɭ 
ɪɚɞɨɧ ɜɿɞɧɟɫɟɧɨ ɞɨ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɿɜ I ɤɥɚɫɭ [146].  
ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɢɡɢɤɿɜ 
ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
 
Ɋɢɫ. 4.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɨɞɢɧɚɞɰɹɬɢ 















ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. Іɫɬɨɪɢɱɧɨ ɩɟɪɲɨɸ 
ɛɭɥɚ ɦɨɞɟɥь «Вɿɫɦɭɬ», ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɡ 1946 ɩɨ 1990 ɪɨɤɢ ɧɚ ɤɨɝɨɪɬɿ ɡ 59 001 ɨɫɿɛ. ȼɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɢ ɛɭɥɢ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɭɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɩɚɥɟɧь ɤɨɦɩɚɧɿʀ «ȼɿɫɦɭɬ» ɭ ɇȾɊ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɛɭɥɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ 
2388 ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ. 
Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɰɿɧɤɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ 
ɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ є ɬɟ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɢɡɢɤɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɸ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ WLM . ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ Ɋ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 













       (4.3) 
ɞɟ  Fk 014,0 ,   – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɆɄɊɁ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь 7,0ɋШȺ ), F – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɆɄɊɁ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь 4,0ɋШȺF ), ɪɱN  – 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɭ ɦɿɫɹɰɿ, ɪɦN  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɹɰɿɜ ɞɥɹ ɝɿɪɧɢɤɿɜ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 
ɪɟɝɿɨɧɿ ɤɪɚʀɧɢ ɚɛɨ ɜ ɤɪɚʀɧɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɈȺ – ɨɛ’єɦɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɚɛɨ ɲɚɯɬɿ 
ɜ 3ɦȻɤ .  
Мɨɞɟɥь ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ є ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, 
ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ R ɭ ɜɿɰɿ t  –  tKERR  ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 1.40 ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɡɚ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɭ ɜɿɰɿ ɟt ,  eWLM tP , ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
   eWLMERR tPtK  0083,0 , ɞɥɹ  ett ,      (4.4) 
ɞɟ   – ɥɚɬɟɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 5 ɪɨɤɿɜ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɸ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ ȾɉɊ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɜɟɫь ɩɟɪɿɨɞ ɠɢɬɬɹ ɚɛɨ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ ɞɿɹɥьɧɿɫɬь), ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 









0083,0 .      (4.5) 
Мɨɞɟɥь GSF (ɦɨɞɟɥь əɤɨɛɿ). ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, ɭ 
ɦɨɞɟɥɿ GSF ɭɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ERRK  ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɿɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 















ɪɚɞɨɧɭ ɭ ɜɿɰɿ et  ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ  eWLM tP : 
       eeeWLMeERR tttstPttK  , ,      (4.6) 
ɞɟ  ets  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɭ ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬь ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɹɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɿɤɭ ɥɸɞɢɧɢ, ɳɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɮɭɧɤɰɿɹ  ett   
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɥɚɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿ ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɚ ɰɢɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɿɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɞɜɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 ɪɨɤɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ets  ɩɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.16. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.16 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ets  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ GSF (əɤɨɛɿ) 
et , ɜɿɤ ɜ ɪɨɤɚɯ  ets  et , ɜɿɤ ɜ ɪɨɤɚɯ  ets  
et < 25 0,036 et40  < 45 0,027 
et25  < 30 0,032 et45  < 50 0,0255 
et30  < 35 0,030 et50  < 55 0,024 
et35  < 40 0,0285 55et  0,018 
 
Ⱦɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  ett   ɩɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.17. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.17 
ȼɢɞ ɮɭɧɤɰɿʀ  ett   ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ GSF (əɤɨɛɿ) 
ett  , ɪɨɤɢ  ett   ett  , ɪɨɤɢ  ett   
4  0 > 8, ɚɥɟ 12  1 
> 4, ɚɥɟ 8   












Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɸ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ ȾɉɊ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɜɟɫь ɩɟɪɿɨɞ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɠɢɬɬɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 












,, .      (4.7) 
Мɨɞɟɥɿ BEIR. ɍ 1988 ɪɨɰɿ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɪɢɡɢɤɭ 
BEIR-IV ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ 















ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ERRK  ɭ ɜɿɰɿ t ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ: 





025,0 WLMWLMERR PPttK  ,     (4.8) 
ɞɟ  t  є ɜɿɤɨɜɢɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɿɞɝɨɧɤɢ ɞɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 


















      (4.9) 
1,WLMP  – ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɥɸɞɢɧɨɸ ɡɚ ɱɚɫ ɜɿɞ   ɪɨɤɿɜt 15  ɞɨ ɱɚɫɭ   ɪɨɤɿɜt 5 , 2,WLMP  – 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɥɸɞɢɧɨɸ ɞɨ ɱɚɫɭ   ɪɨɤɿɜt 15 . Ɉɬɠɟ, ɦɨɞɟɥь BEIR - IV ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ERRK  ɡ ɜɿɤɨɦ ɥɸɞɢɧɢ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 5 ɪɨɤɿɜ. 
ȼ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɨɰɿɧɨɤ ɪɢɡɢɤɭ ɜɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣ ȾɉɊ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɲɚɯɬɚɯ, ɞɨ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɥɢ, ɳɨ ɪɢɡɢɤ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɞɨɡɿ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɤɥɿɬɢɧɚɦɢ-ɦɿɲɟɧɹɦɢ, ɳɨ ɜɢɫɬɢɥɚɸɬь ɞɢɯɚɥьɧɿ ɲɥɹɯɢ ɥɟɝɟɧɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɢɡɢɤ ɜɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɠɢɬɥɿ, ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.8) ɬɪɟɛɚ 
ɩɨɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ K, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɞɥɹ ɲɚɯɬ ɿ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɯɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɤɥɿɬɢɧ-ɦɿɲɟɧɟɣ ɭ ɥɟɝɟɧɹɯ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɥɢɡɨɜɨʀ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ ɨɫɿɞɚɸɬь 
ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɬɨɳɨ. Ʉɨɦɿɬɟɬ BEIR ɞɿɣɲɨɜ 
ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ K ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬь ɛɥɢɡьɤɢɦ ɞɨ 1, ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.8) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. ɍ 1991 ɪɨɰɿ ɩɿɫɥɹ ɝɥɢɛɲɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɞɥɹ К ɛɭɞɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,7. Ɍɨɦɭ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ERRK  ɜɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɿ (EPA, 1992): 





00175,0 WLMWLMERR PPttK  .     (4.10) 
ɍ 1999 ɪɨɰɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɸ Ⱥɤɚɞɟɦɿєɸ ɧɚɭɤ ɋɒȺ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
BEIR-VІ [147] ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 11 ɤɨɝɨɪɬ ɲɚɯɬɚɪɿɜ ɭ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 60606 ɨɫɿɛ. ɐɹ 
ɦɨɞɟɥь є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɫɭɱɚɫɧɿɲɢɯ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь: 
 ɱɚɫ, ɳɨ ɦɢɧɭɜ ɿɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ; 
 ɜɿɤ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ ɪɢɡɢɤɭ; 
 ɮɚɤɬ ɩɚɥɿɧɧɹ ɬɸɬɸɧɭ; 















Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ BEIR-VI ɜɿɞ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɦɨɞɟɥɟɣ: 
1). ɦɨɞɟɥь BEIR-VI ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ 
ɿ ɬɢɯ, ɯɬɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь, (ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɫɭɛɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɤɭɪɿɧɧɹ ɿ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ); 
2). ɦɨɞɟɥь BEIR-VI ɩɪɨɝɧɨɡɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɡɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɡɢ ɧɚ ɥɟɝɟɧɟɜɭ ɬɤɚɧɢɧɭ (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ). 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɢɡɢɤɭ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɋɒȺ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR - VI ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F ɿ  : F = 0,4;   = 0,7. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɰɹ ɦɨɞɟɥь ɦɚє ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ: 
 Вɚɪɿɚɧɬ 1 – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɿɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɜɿɤɭ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
 Вɚɪɿɚɧɬ 2 – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɿɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɜɿɤɭ ɣ ɪɿɜɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. 
Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰɿʀ  tKERR  ɜ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
    ZageERR ɊɊɊtK    252524152415145 ,    (4.11) 
ɞɟ   – ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ «ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ – ɜɿɞɩɨɜɿɞь» («ɪɢɡɢɤ-ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ»), 145Ɋ , 
2415Ɋ , 25Ɋ  – ɜɿɤɧɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɸ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɭ ɜɿɞ (5 – 14) ɪɨɤɿɜ ɞɨ ɱɚɫɭ t, ɜɿɞ (15 – 24) ɪɨɤɿɜ ɞɨ ɱɚɫɭ t ɿ ɜɿɞ 25 
ɪɨɤɿɜ ɿ ɛɿɥьɲɟ ɞɨ ɱɚɫɭ t , ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɰɿɧɤɚ ɪɢɡɢɤɭ; 2415 , 25  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɪɢɡɢɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɞɨ ɜɿɤɭ t ; ɩɚɪɚɦɟɬɪ age  ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨʀ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɨɫɬɿ ɬɤɚɧɢɧɢ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɜɿɤɭ; ɩɚɪɚɦɟɬɪ Z  ɡɚɥɟɠɢɬь ɚɛɨ ɜɿɞ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɚɛɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɚ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.18). 
ɍ ɦɨɞɟɥь BEIR-VІ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩ’ɹɬɢɪɿɱɧɨɝɨ ɥɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɬɨɦɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 5 ɪɨɤɿɜ ɞɨ ɜɿɤɭ t, ɭ ɜɢɪɚɡɿ (4.11) ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ.  
Ⱦɟɹɤɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɤɭɪɰɿɜ 

















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ BEIR VI [147] 
ȼɚɪɿɚɧɬ 1 ȼɚɪɿɚɧɬ 2 
100    1WLM  0,50*; 1,1; (0,55)  100    1WLM  6,9*; 15,3 (7,68) 
2415  0,72 2415  0,78 
25  0,44 25  0,51 
55  1,00 55  1,00 
6455  0,52 6455  0,57 
7465  0,28 7465  0,29 
75  0,13 75  0,09 
5  1,00 5,0  1,00 
145  2,78 15,0   0,49 
2415  4,42 31  0,37 
3425  6,62 53  0,32 
35  10,2 155  0,17 
  15  0,11 
* – ɩɟɪɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɤɨɝɨɪɬɢ ɤɭɪɰɿɜ, ɞɪɭɝɟ – ɞɥɹ ɬɢɯ, ɯɬɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь; ɭ ɞɭɠɤɚɯ 
ɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɤɨɝɨɪɬɢ. 
ЕРА-2003. ɍ 2003 ɪ. Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɋɒȺ 
(Environmental Protection Agency) ɜɢɩɭɫɬɢɥɨ ɜɠɟ ɞɪɭɝɢɣ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɿɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ [148, 149], ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ 
BEIR-VI. 
Ɇɨɞɟɥь EPA-2003 ɜɢɡɧɚɱɚє  tKERR  ɹɤ ɥɿɧɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ. 
Ɋɢɡɢɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɢɣ ɬɚ ɛɟɡɩɨɪɨɝɨɜɢɣ. ɍ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ERRK  ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɪɿɜɧɹ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ; ɱɚɫɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ 
ɿɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ; ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɜɿɤɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɰɿɧɤɚ ɪɢɡɢɤɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɫɭɛɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɤɭɪɿɧɧɹ ɬɚ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ȾɉɊ.  
Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰɿʀ  tKERR  ɜ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (4.12). 















ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɜ BEIR VI, ɞɨ ɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɞɟɥь EPA-2003 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɚ ɫɭɛɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 














ERR     (4.12) 
Іɡ (4.12) ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɚɪɚɞɨɤɫɚɥьɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɢɡɢɤɭ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɹɬь, ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɭ 2 ɪɚɡɢ ɜɢɳɢɣ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ. Ⱥɥɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ 
ɪɢɡɢɤ ɭɫɟ ɠ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɢɣ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɪɿɜɧɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ 
ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 14 (ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ) ɿ 12 (ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ) ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɿ, ɧɿɠ ɫɟɪɟɞ 
ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɹɬь. 
Рɚɞɨɧ-2013. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ Ɋɨɫɿɣɫьɤɿɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ [150]. Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ʀʀ ɹɤ 
ɧɨɜɭ ɩɨɥɿɩɲɟɧɭ ɜɟɪɫɿɸ ɦɨɞɟɥɿ «ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь – ɞɨɡɚ-ɟɮɟɤɬ (ЗȾȿ)» ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ ɿ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ. 
ȼɨɧɚ ɨɯɨɩɥɸє: 
 ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɞɨɡ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ; 
 ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɭ ɦɨɞɟɥь ЗȾȿ;  
 ɜɥɚɫɧɟ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɪɢɡɢɤɭ. 
Ⱦɥɹ Ɋɨɫɿʀ ɜ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɠɢɬɬɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 5,0ɊɎF ; 8,0ɊɎ . Ɂɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɨʀ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 100 3ɦȻɤ  (ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬьɫɹ), ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɞɨɡɢ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɪɨɠɢɜɚє, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
  ɪɿɤWLMɊ ɧ 56,0 . 
Ɏɨɪɦɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ (ɧ) ɿ ɝɿɪɧɢɤɿɜ (ɝ) ɭ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ 












     (4.13) 
ɞɟ  Fk 0316,0 .  
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ (4.5) ɬɚ (4.13) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɋШȺɋШȺFk  014,01  ɿ 
ɊɎɊɎFk  014,02  ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɪɿɤWLM  ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɋШȺɋШȺFk  0316,03  ɿ 
ɊɎɊɎFk  0316,04  ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɪɿɤɊɈȾ : 















0056,08,05,0014,0014,02  ɊɎɊɎFk  , 
008848,07,04,00316,00316,03  ɋШȺɋШȺFk  , 
01264,08,05,00316,00316,04  ɊɎɊɎFk  . 
 
ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ Рɚɞɨɧ-2013 ɥɟɠɢɬь ɮɨɪɦɭɥɚ (1.40) ɞɥɹ ЗȾȿ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɟɮɟɤɬɭ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɪɚɡɨɜɨʀ (ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ) ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ Ɋ: 
     PteKtsPtes ERRr ,,,,,, 0   ,     (4.14) 
ɞɟ  Ptesr ,,,  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ,  ts,0  – 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɚɡɨɜɨʀ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ,  PteKERR ,,  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, s  – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɚɬь, ɟ  – ɱɚɫ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, t  – ɱɚɫ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨɡɨɸ Ɋ . 
Ɍɭɬ  
    ɊtɟPteKERR  ,,,  .      (4.15) 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  tɟ,  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɪьɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɹɤ ɿ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ BEIR VI ɬɚ 
«ȼɿɫɦɭɬ»: 
     tɟttɟ  , .       (4.16) 
Ⱥɜɬɨɪɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɭ ɦɨɞɟɥɿ Рɚɞɨɧ-2013 ɭɜɚɠɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɢɡɢɤɭ ERRK  ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ.  
Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɜ ɱɚɫɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ERRK  ɜɿɞ Ɋ  ɫɬɚє ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɿ ɜ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ERRK  ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 






.     (4.17) 
Ɂɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɩɥɢɜɭ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ERRK  ɫɬɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɦ 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.17) ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɤɥɚɫɬɢ ɞɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɿ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɱɥɟɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɜɲɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ERRK : 
         t
e
ERR edePettPteK ,, .     (4.18) 
ɍ ɦɨɞɟɥɿ BEIR-VI ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɰɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣ ɿ (ɚɛɨ) ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɯ ɞɨɡ ɰɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɞɚɜɚɬɢ ɫɭɬɬєɜɭ ɩɨɦɢɥɤɭ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɿ BEIR-VI, ɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  x  ɿ  x  ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɬɚɛɥɢɱɧɨ (ɬɚɛɥɢɰɹ 



















ɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ⱥ, ȼ, ɋ ɿ D ɛɟɪɭɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.19. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.19 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɝɥɚɞɠɟɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (4.19) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ Ɉɛɥɚɫɬь 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ⱥ ȼ ɋ D 
 ɯ , (ɯ ≡ 20 eɚ , 
ɪɨɤɢ) 
0ɯ  1,5 0,0021 -0,53 0 
x > 0 0,82 0,000041 1,43 0,71 
 ɯ , (ɯ ≡ ɚ , ɪɨɤɢ) x > 0 0,74 0,00654 0,077 0,35 
 
Ɂɝɥɚɞɠɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
 x  ɿ  x  ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
4.4. 
Іɡ ɪɢɫ. 4.4ɛ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ   ɧɟ ɦɚє 
ɨɛɪɢɜɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɥɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɆɅɉ) 5 
ɪɨɤɿɜ, ɹɤ ɭ ɦɨɞɟɥɿ BEIR-VI. 
ȼ ɨɤɨɥɢɰɿ ɬɨɱɤɢ t = 5 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ   ɩɥɚɜɧɨ, ɚɥɟ ɲɜɢɞɤɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɭ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ WLM01,0  ɡ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ 0,95 ɿ ɞɨɜɿɪɱɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ (0,005 – 0,015). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɪɢɡɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɢ 
ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, əɤɨɛɿ, BEIR-ІV 
ɬɚ BEIR-VI ɭ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ. 
 
4.4. Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ  
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ДɉɊ ɜ ɦ. Рɿɜɧɟ 
 
Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ Ɋ . Ɂɝɿɞɧɨ ɡ [150, 151], ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 


















.     (4.20) 
 
Ɋɢɫ. 4.4. Ɂɝɥɚɞɠɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  x  ɿ  x  (ɫɬɨɜɩɰɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ 













































     (4.21) 
Ɇɢ ɫɤɨɪɢɫɬɚɥɢɫɹ ɜ (4.21) ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɊɎF , ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 
Ɋɿɜɧɟɧɳɢɧɢ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ Ɋɨɫɿʀ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭє ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜ 
ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɪɿɤWLM  ɬɚ ɪɿɤɊɈȾ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ (4.13) ɬɚ (4.21). ɋɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫь ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
F  ɬɚ  , ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɜ ɋɒȺ ɬɚ ɊɎ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.20 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ  ɧɊ  ɞɥɹ ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɜ  3ɦȻɤ  ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɟ 














































* – ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.21) 
 
 
Іɡ (4.13) ɬɚ (4.21), ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 00392,0ɋɒȺ k  ɬɚ 02215,0ɊɎk , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɞɥɹ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.20): 
Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR . Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ 
ɥɸɞɢɧɚ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɟ t ɪɨɤɿɜ. Ɍɨɞɿ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫь 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.5) ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.20, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
 tKERR  ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ (ɬɚɛɥɢɰɹ Ʉ1 ɞɨɞɚɬɤɚ Ʉ). 
ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫь ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.6) ɬɚ (4.7) ɦɨɞɟɥɿ əɤɨɛɿ, ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ 4.16 ɬɚ 4.17 ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.20, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ 
 tKERR  ɞɥɹ ɠɢɬɟɥɿɜ Ɋɿɜɧɨɝɨ (ɬɚɛɥɢɰɹ Ʉ2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ʉ). 
 Ɋɢɫ. 4.5. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɢɡɢɤɭ ERRK  ɜɿɞ ɜɿɤɭ ɦɟɲɤɚɧɰɹ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚє 
ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɪɿɜɧɨɸ: ɚ) 
3200 ɦȻɤ ; ɛ) 31420 ɦȻɤ ; ɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨʀ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 4.21, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ: 1 – ɦɨɞɟɥь 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ; 2 – ɦɨɞɟɥь əɤɨɛɿ; 3 – ɦɨɞɟɥь 
– ɦɨɞɟɥь І І; 5 – ɦɨɞɟɥь І ІІ
 Ɋɢɫ. 4.6. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɢɡɢɤɭ ERRK  ɜɿɞ ɜɿɤɭ ɦɟɲɤɚɧɰɹ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚє 
ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɪɿɜɧɨɸ 
3200 ɦȻɤ  ɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 4.21 
ɦɨɞɟɥɿ: ɚ) BEIR-VІ-І; ɿ ɛ) BEIR-VІ-ІІ ɞɥɹ: 1 – ɤɭɪɰɿɜ, 2 – ɬɢɯ, 















ɉɨɞɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫь ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.8) ɬɚ (4.9) ɦɨɞɟɥɿ BEIR-IV ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 4.20, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɞɥɹ 
ɠɢɬɟɥɿɜ Ɋɿɜɧɨɝɨ (ɬɚɛɥɢɰɹ Ʉ3 ɞɨɞɚɬɤɚ Ʉ). 
ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫь ɮɨɪɦɭɥɨɸ 4.11 ɦɨɞɟɥɿ BEIR-VІ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚɛɥɢɰь 4.18 ɬɚ 4.20, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɞɥɹ ɠɢɬɟɥɿɜ Ɋɿɜɧɨɝɨ 
ɭ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɿ Ʉ4-Ʉ9 ɞɨɞɚɬɤɚ Ʉ). 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.5 ɬɚ 4.6 ɩɨɞɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ 
 tKERR  ɜɿɞ ɜɿɤɭ ɦɟɲɤɚɧɰɹ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚє ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɡ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɪɿɜɧɨɸ 200 ɬɚ 31420 ɦȻɤ  ɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 4.21, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɲɢɯ ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɈȺ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  tKERR  
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɦɿɠ  tKERR200  ɿ  tKERR1420 . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  tKERR  ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ 
Рɚɞɨɧ-2013 ɭɧɨɫɢɬь ɥɢɲɟ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-VІ-І, 
ɬɨɦɭ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɩɨɞɚєɦɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯ.  
ɉɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  64ERRK , ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ [151] ɡɚ 35,37 ɦȻɤɈȺɫɪ   ɿ ɜ ɧɚɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɡɚ 3200 ɦȻɤɈȺɝɟɨɦ   (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.21). 
əɤɳɨ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.21 ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ ɞɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ, ɬɨ ɣ 
ɬɨɞɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ERRK  ɞɥɹ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɛɭɞɭɬь ɛɿɥьɲɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧь ERRK  ɞɥɹ 
Ɇɨɝɢɥьɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 20%. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.21 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ERRK  ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ [151] ɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɥɹ ɜɿɤɭ 64 ɪɨɤɢ 
Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɪɢɡɢɤ 







Ʉɭɪɰɿ – 0,34 Ʉɭɪɰɿ – 0,55 
ɇɟ ɤɭɪɰɿ – 0,15 ɇɟ ɤɭɪɰɿ – 0,24 








Ʉɭɪɰɿ – 1,064 Ʉɭɪɰɿ – 1,064 
ɇɟ ɤɭɪɰɿ – 1,52 ɇɟ ɤɭɪɰɿ – 2,36 
Ɂɚɝɚɥьɧɚ – 0,79 Ɂɚɝɚɥьɧɚ – 1,18 
 
Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɠɢɬɬɹ  tp0 . ɋɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɞɚɧɢɦɢ Ƚɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ [152] (ɬɚɛɥɢɰɿ 4.22 ɞɥɹ 2014 ɪɨɤɭ ɬɚ 4.23 ɞɥɹ 2015 ɪɨɤɭ). 















ɜɿɰɿ  tq  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫь ɹɤ ɱɚɫɬɤɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɭ ɩɟɜɧɿɣ ɜɿɤɨɜɿɣ ɝɪɭɩɿ ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɡɚ ɪɿɤ. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɜ ɜɿɰɿ ɜɿɞ t ɞɨ t+1 ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɠɢɜɨɸ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɨɤɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫь ɹɤ  tq1 . 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɠɢɬɬɹ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ  tɪ m0  ɬɚ  tɪ f0  ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɫɤɥɚɞɧɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɨɤɪɟɦɨ ɡɚ ɫɬɚɬɬɸ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.22 







ɫɦɟɪɬɿ  tq  
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɥɸɞɢɧɚ ɜ ɜɿɰɿ ɜɿɞ t ɞɨ t+1 
ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɠɢɜɨɸ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɨɤɭ 
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɬɬɹ 
ɜɿɞ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɜɿɤɭ t,  
(ɪ0(t)) 
0-4 176 0,01196 0,98804 0,98804 
5-9 18 0,00122 0,99878 0,98683 
10-14 20 0,00136 0,99864 0,98549 
15-19 50 0,00340 0,99660 0,98210 
20-24 93 0,00632 0,99368 0,97593 
25-29 161 0,01094 0,98906 0,96526 
30-34 237 0,01611 0,98389 0,94971 
35-39 276 0,01876 0,98124 0,93189 
40-44 341 0,02318 0,97682 0,91030 
45-49 477 0,03242 0,96758 0,88078 
50-54 743 0,05050 0,94950 0,83630 
55-59 1048 0,07122 0,92878 0,77674 
60-64 1131 0,07687 0,92313 0,71703 
65-69 1119 0,07605 0,92395 0,66250 
70 ɿ 
ɫɬɚɪɲɿ 
8822 0,59957 0,40043 0,26528 




























ɫɦɟɪɬɿ  tq  
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɥɸɞɢɧɚ ɜ ɜɿɰɿ ɜɿɞ t ɞɨ t+1 
ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɠɢɜɨɸ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɨɤɭ 
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɬɬɹ ɜɿɞ 
ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɜɿɤɭ t, 
(ɪ0(t)) 
0-4 162 0,01102 0,98898 0,98898 
5-9 21 0,00143 0,99857 0,98757 
10-14 19 0,00129 0,99871 0,98629 
15-19 53 0,00361 0,99639 0,98273 
20-24 89 0,00606 0,99394 0,97678 
25-29 138 0,00939 0,99061 0,96760 
30-34 192 0,01307 0,98693 0,95496 
35-39 250 0,01701 0,98299 0,93871 
40-44 361 0,02457 0,97543 0,91565 
45-49 503 0,03423 0,96577 0,88431 
50-54 702 0,04777 0,95223 0,84206 
55-59 1003 0,06825 0,93175 0,78459 
60-64 1142 0,07771 0,92229 0,72362 
65-69 1327 0,09030 0,90970 0,65829 
70 ɿ 
ɫɬɚɪɲɿ 
8732 0,59422 0,40578 0,26712 
ɍɫьɨɝɨ 14695 1 0 0 
 
Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɭ Ɋɿɜɧɨɦɭ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɬɢɦ ɠɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɍɨɞɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɩɨɜɧɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɠɢɬɬɹ 0L  (ɡ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ) 
ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧь ɪ0(t), ɭɡɹɜɲɢ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰь 4.22 ɬɚ 4.23 ɞɥɹ 2014 ɬɚ 2015 ɪɨɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.46): 
ɪɿɤL 712014,0  , ɪɿɤL 712015,0  . 
Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ  t0 . Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ  t0 , ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. ɇɚ 















ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɥɢɲɟ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɡɚ ɪɿɤ  t0  (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.15). 
əɤ ɪɨɛɨɱɭ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 
ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɣ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ  tref0  ɞɥɹ 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ «ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ», ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 50 ɆɄɊɁ [121] (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.24), 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɱɢɫь ɜɿɞ ɧɟʀ ɥɢɲɟ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɦɧɨɠɧɢɤɨɦ k: 
   tkt ref00   .       (4.22) 
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.24 ɦɢ ɜɢɜɟɥɢ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  tref0  ɡ  tref0  ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 
ɠɿɧɨɤ. ɑɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ [153]: 
 


















,       (4.23) 
ɞɟ  tɪ fm,0  – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.24 
ȼɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ  tref0   
«ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ» ɛɟɡ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ [121] 
ȼɿɤ, ɪɨɤɢ   50 10tref  ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ   50 10tref  ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ   50 10tref  
30 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
35 1,2 0,5 0,85 
40 4 1,5 2,75 
45 12 3,0 7,5 
50 30 7,0 18,5 
55 60 13 36,5 
60 120 20 70 
65 200 30 115 
70 280 40 160 
75 360 50 205 
80 400 60 230 
85 350 64 207 
90 320 67 193,5 
95 300 70 185 
















əɤɳɨ ɧɟ ɿɫɧɭє ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь  tɪ fm,0 , ɬɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.23) ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ ɞɥɹ 
ɫɩɿɥьɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  
   

















.       (4.24) 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.24) ɬɚ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚɛɥɢɰь (4.15), (4.22), (4.23), (4.24) 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k: 83,42014 k ; 15,52015 k . ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɜ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɿɧɲɢɦɢ 
ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ [153] ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k ɞɥɹ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
Ɋɨɫɿʀ. Ⱦɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 15,2k  ɿ ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ – 29,1k . ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 72,1k  ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 3 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɞɥɹ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ 
ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬь ɩɪɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɟɧɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɚɡɿɜ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ. 
Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ R. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ (ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ) ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ (R) ɡɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɛɭɞɢɧɤɨɜɨʀ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɬɚ 31420 ɦȻɤ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɤɭ ɿ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.42) ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 2014 ɪɨɤɭ ɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ L, ɬɚɛɥɢɰɹɯ L1 ɬɚ L2, ɚ ɞɥɹ 2015 ɪɨɤɭ – 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ L3 ɬɚ L4. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
 tR  ɦɚє ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫ. 4.7 ɞɥɹ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɬɚ 
4.8 ɞɥɹ 31420 ɦȻɤɈȺ ). Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬьɫɹ 
ɡ ɞɚɧɢɦɢ [102], ɞɥɹ ɦ. ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ (Ɋɨɫɿɹ), ɞɟ ɞɥɹ 
35,232 ɦȻɤɈȺ  ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ R ɞɥɹ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 70 ɪɨɤɿɜ 2102,6   (ɧɚɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɿɞ 2107,4   
ɞɨ 2100,11  . 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɢɡɢɤ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ 
ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɦ, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɫɦɟɪɬɿ ɦɟɧɲɚ 1610  ɪɿɤ . 
Рɢɡɢɤ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɫɦɟɪɬɿ ɧɟ ɜɢɳɚ 1410  ɪɿɤ , ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ – 1510  ɪɿɤ . Вɟɪɯɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ (ɦɟɠɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ) ɡɚ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɨɫɿɛ ɿɡ 
 Ɋɢɫ. 4.7. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ R ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ t ɩɪɢ ɩɨɠɢɬɬєɜɿɣ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ: 1 –
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ; 2 –
əɤɨɛɿ; 3 –BEIR-IV; 4 –BEIR-VІ-І; 















ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɦɟɪɬɿ 1310  ɪɿɤ , ɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ – 15105  ɪɿɤ  [153]. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɨ 
ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɰɸ ɯɜɨɪɨɛɭ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɧɚ ɨɛɥɿɤɭ 
ɧɚ ɤɿɧɟɰь ɪɨɤɭ, ɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɤɥɚɥɨ ɞɥɹ 2011 ɪɨɤɭ – 
0,37; 2012 – 0,37; 2013 – 0,36; 2014 – 0,32; 2015 – 0,33. ɍ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɡɚ ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ – 0,35. əɤɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 
ɪɢɡɢɤɭ ɫɦɟɪɬɿ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɿɜɧɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ 
ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ. Іɡ ɬɚɛɥɢɰь L1 ɬɚ L3 
ɞɨɞɚɬɤɭ L ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɿ ɡ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ 
ɪɢɡɢɤɭ (ɦɟɠɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ) ɞɥɹ ɠɢɬɟɥɿɜ Ɋɿɜɧɨɝɨ 
ɧɚɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 35 ɪɨɤɿɜ.  
əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜɫɟ ɠɢɬɬɹ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɞɟ 
31420 ɦȻɤɈȺ , ɬɨ ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɧɚɫɬɚє ɜɠɟ ɜ 20 
ɪɨɤɿɜ (ɬɚɛɥɢɰɿ L2 ɬɚ L4 ɞɨɞɚɬɤɭ L). 
Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫь 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  tp0  ɬɚɛɥɢɰь 4.23 ɬɚ 4.24 ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  tKERR  ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɚ Ʉ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.48) 
ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɭ ɜ 2014 ɬɚ 2015 ɪɨɤɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɿ 4.25 ɬɚ 4.26). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.25 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ 
rL  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɪɢɡɢɤ 
əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 1,87 2,34 1,24 2,52 3,74 
2015 1,92 2,48 1,32 2,66 3,96 
 
ɏɨɱɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ є ɞɟɳɨ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɚ ɧɟ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɚ, ɜɫɟ ɠ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ є 
ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ ɫɨɰɿɚɥьɧɢɣ 
 Ɋɢɫ. 4.8. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ R ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ t ɩɪɢ ɩɨɠɢɬɬєɜɿɣ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ 
31420 ɦȻɤɈȺ  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ: 
1 – ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ; 
2 – əɤɨɛɿ; 3 – BEIR-IV; 4 – BEIR -















ɞɨɛɪɨɛɭɬ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ (ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɧɤɨɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɬɨɳɨ) ɞɨ ɨɰɿɧɨɤ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɡɛɢɬɤɭ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ ɱɟɪɟɡ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɪɢɡɢɤɭ ɹɤ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿɲɟ 
ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɞɿɣ ɳɨɞɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ [153]. 
əɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
rL  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɬɚ 
BEIR-ІV ɹɤ ɞɟɳɨ ɡɚɫɬɚɪɿɥɢɯ, ɬɨ ɬɨɞɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɫɟɪrL  ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɜɿɞ 
rL  ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɤɿɜ: 
  ɪɨɤɢɦȻɤLr 95,2200 3   ɿ   ɪɨɤɢɦȻɤLr 44,121420 3  . 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.26 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ 
rL  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 8,56 10,34 7,00 11,60 14,74 
2015 8,89 10,71 7,34 12,04 15,20 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɞɿɨɝɟɧɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɢɡɢɤɭ ɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɡɚ 2014-15ɪɪ. (ɬɚɛɥɢɰɿ 4.27 ɬɚ 4.28) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.49). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.27 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ a  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɪɢɡɢɤ 
əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 65,0 64,4 63,4 63,0 63,0 















Вɩɥɢɜ ɬɸɬɸɧɨɩɚɥɿɧɧɹ ɧɚ ɪɢɡɢɤ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɞɿɨɝɟɧɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ. Ɋɢɡɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨ ɩɚɥɿɧɧɹ. ȼɿɧ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɢɣ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɢɧɟɪɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɸɬɸɧɨɩɚɥɿɧɧɹ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ERRK  ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɥɹ 
ɤɭɪɰɿɜ ɿ ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɚɥɹɬь. ȼɟɥɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɢɡɢɤɭ ɜɿɞ ɫɬɚɬɭɫɭ ɩɚɥɿɧɧɹ ɜɢɹɜɢɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɜɿɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ  t0 . ɓɨɛ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɰɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɨ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɩɨɧɬɚɧɧɭ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ ɿ ɬɢɯ, ɯɬɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь [150]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.28 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ a  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɪɢɡɢɤ 
əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 64,6 63,8 63,2 62,4 62,1 
2015 64,5 63,7 63,1 62,3 61,9 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɋɒȺ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ 
ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɫɦɟɪɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜ 14 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ 
ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ-ɤɭɪɰɿɜ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɬɢɯ, 
ɯɬɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь. Ⱦɥɹ ɠɿɧɨɤ ɰɟɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 12. 
Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬь 
ɬɸɬɸɧɨɩɚɥɿɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɬɚɬɟɜɨ-ɜɿɤɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɟ 
ɡɛɢɪɚɸɬьɫɹ. ɋɟɪɟɞ 
ɩɨɫɬɪɚɞɹɧɫьɤɢɯ ɤɪɚʀɧ ɥɢɲɟ ɜ 
Ɋɨɫɿʀ є ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɚɧɿ. 
ɍ 2009 ɪ. Ɋɨɫɿɹ ɩɪɨɜɟɥɚ 
«Ƚɥɨɛɚɥьɧɟ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɫɥɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɬɸɬɸɧɭ (GATS)» [154], 
ɜɢɤɨɧɚɜɲɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɦɨɝɭ «Ɋɚɦɤɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɧɰɿʀ ȼɈɈɁ ɡ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɩɪɨɬɢ ɬɸɬɸɧɭ» ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ GATS, Ɋɨɫɿɹ ɨɩɢɧɢɥɚɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɫɟɪɟɞ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ ɡɚ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɚɥɢɬь. ɉɨɲɢɪɟɧɿɫɬь 
 

















ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
[131], ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.9. 
Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ [154] є єɞɢɧɢɦ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɰьɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɧɚ ɩɨɫɬɪɚɞɹɧɫьɤɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɏɨɱɚ ɧɚɜɿɬь ɭ 
ɧьɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɩɪɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɫɭɛ’єɤɬɿɜ Ɋɨɫɿʀ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɚɧɢɯ [131] ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ: 
1. ɋɬɚɬɟɜɨɜɿɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɤɢ ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɪɨɫɿɣɫьɤɢɦ. 
2. 100% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɭ ɜɿɰɿ, ɦɨɥɨɞɲɨɦɭ 15 ɪɨɤɿɜ, ɭɜɚɠɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɢɬь. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɤ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɤɭɪɰɿɜ  tes0  
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1.44) ɬɚ (1.45) ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ S ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɢɫ. 4.9. 
ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  tes0  ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ Ɇ1 ɬɚ Ɇ2 ɞɨɞɚɬɤɭ Ɇ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ R ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ t ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɚ) 3200 ɦȻɤɈȺ  ɿ ɛ) 
31420 ɦȻɤɈȺ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ N ɬɚ ɪɢɫ. 4.10. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɡ [131], ɞɟ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ єɜɪɨɩɟɣɫьɤɢɦ ɨɛ’єɞɧɚɧɢɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ «ɜɢɩɚɞɨɤ-ɤɨɧɬɪɨɥь» ɭ ɠɢɬɥɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɜ [131] ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ R, ɫɤɥɚɥɨ 17% (ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 95%) ɧɚ 3100 ɦȻɤɈȺ  ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɠɢɬɬɹ 70 ɪɨɤɿɜ. ɇɚɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ R, ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-VI-II ɞɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ 
70 ɪɨɤɿɜ ɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ, ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 12% (ɞɨɞɚɬɨɤ N, ɬɚɛɥɢɰɹ N1). 
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.29 ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɟsrL  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Рɿɜɧɟ 
ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ 
ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015ɪɪ. 
 
Ɋɢɫ. 4.10. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɪɢɡɢɤɭ R ɜ 2015 ɪɨɰɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ t ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɚ) 3200 ɦȻɤɈȺ  ɿ ɛ) 31420 ɦȻɤɈȺ  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ: 1 –
















ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.30 ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɟsrL  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Рɿɜɧɟ 
ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ 
ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.29 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɟsrL  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 3,83 4,79 2,58 4,97 7,03 
2015 4,08 5,08 2,76 5,28 7,41 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.30 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɟsrL  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 12,87 14,74 11,53 16,46 19,28 
2015 13,18 15,05 11,94 16,85 19,65 
 
ɇɚɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɫɟɪɟsrL  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ əɤɨɛɿ ɬɚ BEIR-VІ ɭ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɜɿɞ srL  ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь: 
  ɪɨɤɿɜɦȻɤLɟsr 76,5200 3   ɿ   01,171420 3  ɦȻɤLɟsr ɪɨ-ɤɿɜ. ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɡ 
ɨɰɿɧɤɚɦɢ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɋɒȺ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɋɒȺ (6,1 
ɪɨɤɭ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ, 7 ɪɨɤɿɜ ɞɥɹ ɠɿɧɨɤ, 6,5 ɪɨɤɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɜɟɧь 
35,57 ɦȻɤɈȺ ) [155]. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [131] ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟsrL , ɚɥɟ ɡɚ ɨɰɿɧɤɚɦɢ 
ɚɜɬɨɪɿɜ ɡɚ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɈȺ ɜɨɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 ɪɨɤɿɜ.  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɿɤɭ ɫɦɟɪɬɿ sa  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ., ɞɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ 















Оɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ sa  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, 
ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.32. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.31 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ sa  ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, 
ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 65,7 65,1 64,1 63,6 63,5 
2015 65,7 65,1 64,1 63,6 63,5 
 
ɇɚɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ (ɧɚ 100 000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) 
ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɞɥɹ 2014-2015 ɪɪ., ɭɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɠɢɜɟ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 71 ɪɿɤ 
ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.33.  
ɉɨɞɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɥɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬɭ ɤɭɪɰɿɜ, ɹɤɿ ɜɫɟ ɠɢɬɬɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫь ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 3200 ɦȻɤɈȺ  (ɬɚɛɥɢɰɹ 
4.34). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.32 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ sa  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 64,5 63,5 63,3 62,1 61,3 


















ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ (ɭ % ɧɚ 100 000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɹɤɟ ɧɟ 
ɩɚɥɢɬь) ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 2014-2015 ɪɪ. ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 3200 ɦȻɤɈȺ  
2014 ɪɿɤ 2015 ɪɿɤ 













1,9 2,6 1,5 2,9 4,5 2,0 2,7 1,5 3,1 4,8 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.34 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ (ɭ % ɧɚ 100 000 ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ) ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 2014-2015 ɪɪ. ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 3200 ɦȻɤɈȺ  
2014 ɪɿɤ 2015 ɪɿɤ 













4,9 6,1 3,4 6,5 9,7 4,8 6,0 3,4 6,4 9,7 
 
ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɹɬь, ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɪɨɤɚɦɢ ɡɚ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
əɤɨɛɿ, BEIR-IV-I ɬɚ BEIR-IV-II ɫɤɥɚɞɚє – 3,4%, ɚ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ – 7,4%. 
Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ: ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ 
ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɥɹ ɠɢɬɟɥɿɜ ɦ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 6,9% [131] 
(ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ ЕРА-2003). ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ [131] ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɫɢɧɟɪɝɿɱɧɚ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɬɸɬɸɧɨɩɚɥɿɧɧɹ ɬɚ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɭ ɦ. Рɿɜɧɨɦɭ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ 2014 ɬɚ 
2015 ɪɨɤɚɯ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɭɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɨɦɟɪɥɿ ɜɫɟ ɠɢɬɬɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: ɚ) ɧɟ ɩɚɥɢɥɢ ɿ ɛ) ɛɭɥɢ ɤɭɪɰɹɦɢ ɡ 15 ɪɨɤɿɜ 
ɞɚɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.35. ɍɪɚɯɭєɦɨ, ɳɨ ɧɚ 01.01.2015 ɪɨɤɭ ɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɨɠɢɜɚɥɨ 1160091 ɱɨɥɨɜɿɤ, ɚ ɜ ɦɿɫɬɿ Ɋɿɜɧɨɦɭ – 246217 ɨɫɿɛ [152], ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 21,2%. Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɜɿɞ ɪɚɤɭ 

















Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ 2014 ɬɚ 2015 ɪɨɤɚɯ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɭɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɨɦɟɪɥɿ ɜɫɟ ɠɢɬɬɹ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɢɫь ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɩɚɥɢɥɢ 
2014 ɪɿɤ 2015 ɪɿɤ 













2 2,5 1,5 3 4 2 3 2 3 5 
 
Оɰɿɧɤɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɜɿɞ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.50) [156] ɞɥɹ ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɞɥɹ 2014-2015 
ɪɪ., ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɠɢɬɬɹ ɬɚ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɰɸ ɯɜɨɪɨɛɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.37): 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.36 
Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ 2014 ɬɚ 2015 ɪɨɤɚɯ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɭɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɨɦɟɪɥɿ ɜɫɟ ɠɢɬɬɹ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɢɫь ɡɚ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɭɥɢ ɤɭɪɰɹɦɢ ɡ 15 ɪɨɤɿɜ 
2014 ɪɿɤ 2015 ɪɿɤ 

















4,5 5 3 6 8 5 6 3 6 8,5 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.37 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ rm  ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɫɿɛ) ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 64 86 50 98 147 

















rm  ɫɤɥɚɞɚє 92 ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 100 ɬɢɫ. ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.14. ɍ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜ 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɿɡ 2011 ɩɨ 2015 ɪɿɤ ɭɩɟɪɲɟ ɜɢɹɜɥɹɥɢ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 264 ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɚ ɬɚɤɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 260030 ɨɫɿɛ. 
Ɂɜɿɞɫɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɨɛɥɚɫɬɿ – 102 ɿ ɦɿɫɬɚ – 22.  
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [152], ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɧɚ 1 ɫɿɱɧɹ 2016 ɪɨɤɭ ɧɚ 
ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɩɪɨɠɢɜɚɥɨ ɛɥɢɡьɤɨ 57200 ɱɨɥɨɜɿɤ (ɪɚɯɭɸɱɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɠɢɥьɰɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɦɟɲɤɚɧɧɹ – 4). Ɉɬɠɟ, ɪɟɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ 
rm  ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє 
ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 4,5 ɨɫɨɛɢ. 
Оɰɿɧɤɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɛɢɬɤɭ ɜɿɞ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ. ȿɮɟɤɬɢ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬьɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɛɢɬɤɭ, ɜɢɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɞɧɿɜ ɝɨɫɬɪɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, 
ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɯɪɨɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɫɦɟɪɬɟɣ ɚɛɨ ɜɬɪɚɱɟɧɢɯ ɪɨɤɿɜ ɠɢɬɬɹ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɫɦɟɪɬɿ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ. 
Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ (ɪɚɞɨɧɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ) ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɬɪɚɱɟɧɿ. ɋɟɪɟɞɧє ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ 
ɠɢɬɬɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 15 
ɪɨɤɿɜ [102]. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɛɢɬɤɭ, ɡɚɜɞɚɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɸ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɡɚ 
ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɠɢɬɥɿ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɿ 31420 ɦȻɤɈȺ , ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɹɯ 4.38 ɬɚ 4.39. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.38 
Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɧɚɫɟɥɟɧɧɸ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 0,70 0,95 0,54 1,08 1,65 


















Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɧɚɫɟɥɟɧɧɸ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 31420 ɦȻɤɈȺ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɢɬɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɢɡɢɤɭ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 2014-2015 ɪɪ. 
Ɋɿɤ Ɇɨɞɟɥь ɪɢɡɢɤɭ 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɢɡɢɤ əɤɨɛɿ BEIR-ІV BEIR-VІ-І BEIR-VІ-ІІ 
2014 3,9 4,95 3,3 5,55 7,35 
2015 4,2 5,25 3,45 5,85 7,5 
 
Ⱦɥɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ – ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɭɬɪɚɱɟɧɢɯ ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨ-ɪɨɤɿɜ ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɠɢɬɬɹ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ [102], ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɥɢɯ ɞɨɡ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɸ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɡɨɸ 1 ɥɸɞ.-
Зɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɛɢɬɨɤ, ɪɿɜɧɢɣ ɜɬɪɚɬɿ 1 ɥɸɞ.-ɪɿɤ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ «ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ» ɠɢɬɬɹ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɦɿɫɬɿ ɩɪɨɠɢɜɚє 57200 ɨɫɿɛ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɩɿɞ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ 3200 ɦȻɤɈȺ , ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɦЗɜ4,3  ɧɚ ɪɿɤ, ɬɨ ɰɟɣ ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬ ɨɬɪɢɦɭє 
ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɡɭ Зɜɥɸɞ .193  ɧɚ ɪɿɤ. Ɍɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɦɭ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɦɭ ɡɛɢɬɤɭ ɪɨɤɿɜɥɸɞ .193 . 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɞɟ ȿɊɈȺ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɊȻɍ-97 3200 ɦȻɤ , ɫɬɚɧɨɜɢɬь 11,56%, 
ɳɨ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 6612 ɨɫɿɛ. ɋɭɦɚɪɧɨ ɜ ɪɿɤ ɜɨɧɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬь 
ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɡɭ Зɜɥɸɞ .6,9 , ɳɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɦɭ 

















Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ:  
1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɡɨɬɨɩɿɜ Ɋɚɞɨɧɭ, ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɲɥɹɯɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɬɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ґɪɭɧɬ, ɪɭɞɚ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɜɨɞɚ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɧɟɫɨɤ ґɪɭɧɬɭ 
ɮɨɪɦɭє 90% ɪɚɞɨɧɨɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ.  
3. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɡ ґɪɭɧɬɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ґɪɭɧɬɭ ɬɚ ɈȺ 
ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɧьɨɦɭ, ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɢɠɧɿɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɛɭɞɢɧɤɭ, 
ɩɥɨɳɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɳɨ ɫɬɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ґɪɭɧɬɨɦ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɛɭɞɿɜɥɿ. 
4. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɚ ɨɰɿɧɟɧɨ ɫɬɭɩɿɧь ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɪɚʀɧ Єɜɪɨɩɢ: ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɫьɤɿ ɤɪɚʀɧɢ, Ɏɪɚɧɰɿɹ, ɍɤɪɚʀɧɚ ɬɚ 
Ɋɨɫɿɹ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ Ƚɟɥьɫɿɧɤɚɯ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɚɞɨɧɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɢ 10000 3ɦȻɤ . Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɤɜɚɪɬɢɪ ɭ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɚɞɨɧɭ 200 ɿ ɛɿɥьɲɟ 3ɦȻɤ  ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɨɧɚɞ 200 ɬɢɫɹɱ. Ȼɥɢɡьɤɨ 0,28% 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɋɨɫɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɰɿ Ⱥɥɬɚɣ ɿ Єɜɪɟɣɫьɤɿɣ ȺɈ, ɨɬɪɢɦɭє ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ (8,0 -  9,6) ɪɿɤɦЗɜ , ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ – (6 – 7,88) ɪɿɤɦЗɜ .  
5. ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɫɭɦɚɪɧɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɭɫɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ (6-7) ɪɿɤɦЗɜ , 72% ɹɤɨʀ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɪɚɞɨɧɨɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɿɝɿєɧɢ ɬɚ ɦɟɞɢɱɧɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɿɦ. Ⱥ. ɇ. 
Ɇɚɪɡєєɜɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜ 19% ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 100 3ɦȻɤ , ɚ ɜ 0,3% ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 
200 
3ɦȻɤ . ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
500 3ɦȻɤ . 
6. ɍ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɨɝɥɹɞ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɣ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɬɚ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɢɥɚɞɭ «Ⱥɥьɮɚɪɚɞ ɉɥɸɫ» ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 















7. Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɞɚɥɨɫь ɨɩɢɫɚɬɢ ɞɨɛɨɜɭ ɡɦɿɧɭ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɰɹ 
ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. 
8. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɧɨɜɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɨɛ’єɦɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɚ ɱɚɫɨɜɭ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ 600 ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɦ. Ɋɿɜɧɟ.  
9. ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɜɨɞɢ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɦɿɫɬɭ Ɋɚɞɨɧɭ-220 
(Ɍɨɪɨɧɭ) ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 
10. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɞɪɭɝɢɯ ɿ ɜɢɳɟ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɮɨɧɨɜɨʀ  36 ɦȻɤ . 
11.  Ɉɰɿɧɟɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ; ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ; ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɬɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɥɨɝɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
ɋɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɩɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɫɤɥɚɥɨ 35,262 ɦȻɤ  ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 34,194 ɦȻɤ , ɦɟɞɿɚɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – 3200 ɦȻɤ , ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ – 0,7865, ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ «ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɬɪьɨɯ ɫɢɝɦ» ɫɬɚɧɨɜɢɬь 31420 ɦȻɤ .  
12. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɪɿɜɟɧь 3100 ɦȻɤ  ɡɚ ɈȺ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɨ ɜ 86% ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɚ 3200 ɦȻɤ  – 50% ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɰɿ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ȿɊɈȺ 
(ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4,0RnF ) ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɨ ɞɥɹ 3100 ɦȻɤ  – ɜ 
21%, ɚ ɞɥɹ 3200 ɦȻɤ  – ɜ 2% ɩɪɢɦɿɳɟɧь. 
13. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɰɿɧɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧь 
ȿɊɈȺ ɩɨɧɚɞ 3200 ɦȻɤ . Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɿ 
ɩɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 11,56 %. 
Ɂɚ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ȿɊɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɭ 3100 ɦȻɤ  ɛɭɞɢɧɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ: ɛɭɞɢɧɤɢ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-
ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɩɟɪɲɿ ɩɨɜɟɪɯɢ).  
14. ɋɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɡɚ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɞɢɯɚɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɿ 
ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɩɪɨɠɢɜɚє ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 















15. ɍ ɯɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɪɚɞɨɧɭ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Ɋɿɜɧɟɧɳɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ɥȻɤ2  
ɞɨ   ɥȻɤ514 .  
16. ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɪɚɣɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɬɚ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɿɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȽɉɊ ɜɚɪɿɸɸɬьɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 
 ɫɦɦȻɤ 216  ɞɨ  ɫɦɦȻɤ 2173 , ɹɤɟ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɧɨɪɦɢ. 
17. Ɂɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɿɫɬɨɪɢɱɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɮɚɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɩɨɦɨɝɥɢ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɞɟ ɠɢɜɭɬь ɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɥɸɞɢ. 
18. Ɂɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɧɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ. 
19. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2011 ɩɨ 2015 ɪɨɤɢ: ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь, ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ 
ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɿɜ, ɥɟɝɟɧɿɜ ɬɨɳɨ. Ɂɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɜɿɞ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɜ ɦɿɫɬɿ ɡɚɣɦɚє 
ɫɬɿɣɤɟ ɞɪɭɝɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ (22-24%). Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɜɿɞ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧь ɭ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ ɜ 2011-2015 ɪɪ. ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 200 ɨɫɿɛ. 
20. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, 
ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɞɨɰɿɥьɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ, əɤɨɛɿ, BEIR-IV ɬɚ BEIR-VІ (ɭ 
ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ). 
21. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɨɧɭ ɬɚ 
ɣɨɝɨ ȾɉɊ ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɟ: ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɠɢɬɬɹ ɬɚ ɜɿɤ-
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
22. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɩɨɠɢɬɬєɜɢɣ ɪɢɡɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɣ ɪɚɞɨɧɨɦ, ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɈȺ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɤɨɦ 70 ɪɨɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 4 ɞɨ 11%, ɚ ɡɚ 
31420 ɦȻɤɈȺ  – ɜɿɞ 20 ɞɨ 50%. ȼɟɪɯɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ (ɦɟɠɚ 















23. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,95 ɪɨɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɡɚ 
31420 ɦȻɤɈȺ  – 12,44 ɪɨɤɭ. 
24. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɫɬɚɧɨɜɢɬь 63,8 ɪɨɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɡɚ 31420 ɦȻɤɈȺ  – 63,2 ɪɨɤɭ. 
25. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɮɚɤɬ ɬɸɬɸɧɨɩɚɥɿɧɧɹ ɧɚ ɮɨɧɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɭє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɨɦ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
ɪɚɞɨɧɭ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ ɜɿɤɨɦ 70 ɪɨɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 8 ɞɨ 24%, ɚ ɡɚ 
31420 ɦȻɤɈȺ  – ɜɿɞ 40 ɞɨ 61%. 
26. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 5,76 ɪɨɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɡɚ 
31420 ɦȻɤɈȺ  – 17,01 ɪɨɤɭ. ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɡ ɨɰɿɧɤɚɦɢ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɋɒȺ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɋɒȺ (6,1 ɪɨɤɭ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ, 7 ɪɨɤɿɜ ɞɥɹ 
ɠɿɧɨɤ, 6,5 ɪɨɤɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɜɟɧь 35,57 ɦȻɤɈȺ ). 
27. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɦɟɪɬɿ ɤɭɪɰɿɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɚɞɨɧɨɦ, ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɪɚɞɨɧɭ ɡ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 64,4 ɪɨɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɡɚ 31420 ɦȻɤɈȺ  – 62,9 ɪɨɤɭ. 
28. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ (ɭ % ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ) ɜɿɞ 
ɪɚɞɨɧ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 2014-2015 ɪɪ. ɡɚ ɩɨɠɢɬɬєɜɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 
3200 ɦȻɤɈȺ  ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 3,4% ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɩɚɥɹɬь, ɿ 7,4% ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ. 
29. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɦɟɪɥɢɯ ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɨɦɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɭ 2014 ɬɚ 2015 ɪɨɤɚɯ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɨɦɟɪɥɿ ɜɫɟ ɠɢɬɬɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫь ɡɚ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 3200 ɦȻɤɈȺ  ɪɚɞɨɧɭ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɩɚɥɢɥɢ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 2 ɞɨ 5 ɨɫɿɛ ɧɚ ɪɿɤ ɿ 
ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ ɿɡ 15 ɪɨɤɿɜ – ɜɿɞ 4 ɞɨ 9. 
30. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɧɚɫɟɥɟɧɧɸ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ, ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
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31420 ɦȻɤɈȺ , ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 3,9 ɞɨ 7,5 ɪɨɤɭ. 
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ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɡɢ Зɜɥɸɞ .193  ɧɚ ɪɿɤ. ɑɚɫɬɤɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɞɟ ȿɊɈȺ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɊȻɍ-97 3200 ɦȻɤ , ɨɬɪɢɦɭє ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɡɭ Зɜɥɸɞ .6,9 , 
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ɋɟɪɟɞɧɿ ɪɿɱɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɞɨɡɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɊɎ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 2001-2005 ɪɪ. [41] 







Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱥɞɢɝɟɹ 0,17 1,45 1,59 0,16 3,37 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ȼɚɲɤɨɪɬɨɫɬɚɧ 0,17 1,10 1,78 0,12 3,17 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ȼɭɪɹɬɿɹ 0,17 1,25 4,63 0,12 6,17 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ 0,17 1,15 1,74 0,12 3,18 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ ȱɧɝɭɲɟɬɿɹ 0,17 1,29 3,48 0,12 5,06 
Ʉɚɛɚɪɞɢɧɨ-Ȼɚɥɤɚɪɫɶɤɚ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 
0,17 1,29 3,48 0,12 5,06 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɚɥɦɢɤɿɹ 0,17 1,41 2,56 0,12 4,26 
Ʉɚɪɚɱɚєɜɨ-ɑɟɪɤɟɫɶɤɚ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 
0,17 1,38 3,34 0,12 5,01 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɚɪɟɥɿɹ 0,17 1,22 1,87 0,40 3,66 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɨɦɿ 0,17 1,42 1,10 0,14 2,83 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ɇɚɪɿɣ ȿɥ 0,17 1,30 2,00 0,12 3,59 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ɇɨɪɞɨɜɿɹ 0,17 1,27 1,29 0,12 2,85 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɿɹ) 0,17 1,41 2,10 0,12 3,80 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ ɉɿɜɧɿɱɧɚ Ɉɫɟɬɿɹ 0,17 1,13 2,33 0,29 3,92 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ 0,17 1,20 1,84 0,12 3,33 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ɍɢɜɚ 0,17 1,29 3,51 0,12 5,09 
ɍɞɦɭɪɬɫɶɤɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 0,17 0,92 1,27 0,12 2,48 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ ɏɚɤɚɫɿɹ 0,17 1,28 1,44 0,22 3,11 
ɑɟɱɟɧɫɶɤɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 0,17 1,35 3,30 0,12 4,94 
ɑɭɜɚɫɶɤɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 0,17 1,39 2,29 0,33 4,18 
Ⱥɥɬɚɣɫɶɤɢɣ ɤɪɚɣ 0,17 1,25 3,19 0,12 4,73 
Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɶɤɢɣ ɤɪɚɣ 0,17 1,34 2,21 0,21 3,93 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɶɤɢɣ ɤɪɚɣ 0,17 1,38 2,71 0,12 4,38 
ɉɪɢɦɨɪɫɶɤɢɣ ɤɪɚɣ 0,17 1,31 2,44 0,12 4,04 
ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɶɤɢɣ ɤɪɚɣ 0,17 1,43 4,53 0,33 6,46 
ɏɚɛɚɪɨɜɫɶɤɢɣ ɤɪɚɣ 0,17 1,77 2,65 0,30 4,89 
Ⱥɦɭɪɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,72 1,87 0,31 4,07 
Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,23 1,34 0,12 2,86 
Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 0,64 1,44 0,19 2,44 
Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,30 1,25 0,16 2,88 
Ȼɪɹɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,31 1,31 0,21 3,00 
ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,28 1,55 0,12 3,12 
ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,32 2,75 0,12 4,36 
ȼɨɥɨɝɨɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,38 2,13 0,12 3,80 
ȼɨɪɨɧɟɡɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,30 1,18 0,12 2,77 
ȱɜɚɧɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,32 3,18 0,12 4,79 
ȱɪɤɭɬɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,74 4,07 0,12 6,10 
Ʉɚɥɿɧɿɧɝɪɚɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,49 2,64 0,14 4,44 
Ʉɚɥɭɡɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,32 2,55 0,20 4,24 
Ʉɚɦɱɚɬɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,36 0,87 0,21 2,61 
Ʉɟɦɟɪɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,09 2,51 0,12 3,89 
Ʉɿɪɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,08 1,79 0,31 3,35 
Ʉɨɫɬɪɨɦɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 0,98 0,96 0,12 2,23 
















Ʉɭɪɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,63 2,25 0,12 4,17 
Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,46 1,16 0,12 2,91 
Ʌɿɩɟɰɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,26 3,99 0,12 5,54 
Ɇɚɝɚɞɚɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,41 2,60 0,12 4,30 
Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,22 1,51 0,12 3,02 
Ɇɭɪɦɚɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,07 1,61 0,12 2,97 
ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,47 1,82 0,22 3,68 
ɇɨɜɝɨɪɨɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,45 2,33 0,24 4,19 
ɇɨɜɨɫɢɛɿɪɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,09 2,90 0,12 4,28 
Ɉɦɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,15 2,93 0,12 4,37 
Ɉɪɟɧɛɭɪɡɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,05 2,76 0,12 4,10 
Ɉɪɥɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,19 2,14 0,12 3,62 
ɉɟɧɡɟɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,09 1,44 0,12 2,82 
ɉɟɪɦɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,12 2,16 0,10 3,55 
ɉɫɤɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,42 1,47 0,12 3,18 
Ɋɨɫɬɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,39 3,98 0,12 5,66 
Ɋɹɡɚɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,38 1,13 0,12 2,80 
ɋɚɦɚɪɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,18 2,08 0,12 3,55 
ɋɚɪɚɬɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1.37 1,59 0,12 3,05 
ɋɚɯɚɥɿɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,43 1,63 0,12 3,35 
ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,30 2,63 0,12 4,22 
ɋɦɨɥɟɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,43 1,46 0,40 3,46 
Ɍɚɦɛɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 0,97 1,20 0,40 2,74 
Ɍɜɟɪɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,38 1,19 0,17 2,91 
Ɍɨɦɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,07 2,05 0,18 3,47 
Ɍɭɥɶɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,37 1,36 0,20 3,10 
Ɍɸɦɟɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 0,98 0,92 0,12 2,19 
ɍɥɶɹɧɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,10 1,83 0,13 3,23 
ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,50 1,92 0,12 3,71 
ɑɢɬɢɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 1,56 4,79 0,12 6,64 
əɪɨɫɥɚɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 0,17 0,95 1,82 0,12 3,06 
ɦ. Ɇɨɫɤɜɚ 0,17 1,45 1,52 0,12 3,26 
ɦ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 0,17 1,47 1,86 0,12 3,62 
Єɜɪɟɣɫɶɤɚ ȺɈ 0,17 1,54 7,88 0,12 9,60 
Ⱥɝɢɧɫɶɤɢɣ Ȼɭɪɹɬɫɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,16 2,95 0,16 4,44 
Ʉɨɦɿ-ɉɟɪɦɹɰɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,24 1,66 0,12 3,19 
Ʉɨɪɹɤɫɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,04 1,10 0,12 2,43 
ɇɟɧɟɰɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,15 1,35 0,12 2,79 
Ɍɚɣɦɢɪɫɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 0,95 0,77 0,23 2,12 
ɍɫɬɶ-Ɉɪɞɢɧɫɶɤɢɣ 
Ȼɭɪɹɬɫɶɤɢɣ ȺɈ 
0,17 1,25 4,63 0,12 6,17 
ɏɚɧɬɢ-Ɇɚɧɫɿɣɫɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,31 1,42 0,12 3,02 
ɑɭɤɨɬɫɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,10 1,51 0,12 2,90 
ȿɜɟɧɤɿɣɫɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,25 3,18 0,12 4,72 
əɦɚɥɨ-ɇɟɧɟɰɶɤɢɣ ȺɈ 0,17 1,35 1,58 0,12 3,22 


































ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 09.08.2009 – 18.09.2009 ɪɪ. 
1. ɉɪɨɜ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ, 10 45 40 
2. ɉɪɨɜ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ, 12  68 48 
3. ɉɪɨɜ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ, 14  34 55 
4. ɉɪɨɜ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ, 50  24 63 
5. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 37  197 25 
6. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 50  278 63 
7. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 56  96 88 
8. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 62  125 38 
9. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 71  120 33 
10. ȼɭɥ. ɋɧɿɠɧɚ, 6  131 35 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 23.11.2009 – 23.12.2009 ɪɪ. 
11. 








ɉɪɨɜ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ, 14 
(ɛɭɞɢɧɨɤ) 
176 80 
14. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 31 (ɛɭɞɢɧɨɤ) 176 63 
15. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 50 (ɛɭɞɢɧɨɤ) 39 60 
16. 
ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 50-Ⱥ 
(ɛɭɞɢɧɨɤ) 
615 63 
17. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 56 (ɛɭɞɢɧɨɤ) 195 85 
18. ȼɭɥ. Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɚ, 62 (ɛɭɞɢɧɨɤ) 210 53 
19. ȼɭɥ. ɋɧɿɠɧɚ, 6 (ɛɭɞɢɧɨɤ) 253 90 


















ȿɊɈȺ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɬɚ ɈȺ Ɋɚɞɨɧɭ-222 ɧɚ ɩɨɞɜɿɪ’ɹɯ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɫɶɤɟ ɜ 2009 ɪɨɰɿ 







ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 26.03.2009 – 12.05.2009 ɪɪ. 
1. 
ȼɭɥ. Ɇɟɧɞєɥєєɜɚ, ɛɭɞ. № 3, 
ɤɜ.1 128 320 
2. ȼɭɥ. Ʉɢʀɜɫɶɤɚ, ɛɭɞ. №10, ɤɜ.2 113 283 
3. ȼɭɥ. ȼɨɣɤɨɜɚ, ɛɭɞ. №9-ȼ 1190 2968 
4. 
ȼɭɥ. Ɇɨɫɤɜɨɪɟɰɶɤɚ, ɛɭɞ. 
№48, ɤɜ.14 52 130 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 07.08.2009 – 08.09.2009 ɪɪ. 
5. ɉɪɨɜ. Ⱥɧɝɚɪɫɶɤɢɣ 7, ɩɿɞɜɚɥ 463 1157 
6. 2-ɣ ɇɟɜɫɶɤɢɣ ɩɪɨɜ. 36, ɩɿɞɜɚɥ 210 524 
7. ȼɭɥ. Ⱦɨɥɦɚɬɨɜɚ, 14, ɩɿɞɜɚɥ 202 506 
8. ȼɭɥ. ɒɟɜɱɟɧɤɿɜɫɶɤɚ, 18 202 506 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 17.11.2009 – 24.12.2009 ɪɪ. 
9. ɉɪɨɜ. Ⱥɧɝɚɪɫɶɤɢɣ, 7 315 785 
10. 2-ɣ ɇɟɜɫɶɤɢɣ ɩɪɨɜ., 36 187 468 
11. ȼɭɥ. Ⱦɨɥɦɚɬɨɜɚ, 14 75 188 


















Ɍɢɩɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȺ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɬɪɢɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɤɜɚɪɬɢɪɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ 
ɛɭɞɢɧɤɭ («ɯɪɭɳɿɜɤɚ») ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɜɭɥ. ɉɨɥɭɛɨɬɤɚ 8, ɤɜ. 85) 
n  ɑɚɫ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 








1 22-13 21 45 744 20 14 
2 22-49 22 41 743 20 14 
3 23-13 23 40 743 25 15 
4 23-35 23 39 743 40 20 
5 23-59 24 38 743 41 20 
9.02.2016 
6 0-23 24 38 743 10 9 
7 0-46 24 37 742 35 18 
8 1-08 24 37 742 41 20 
9 1-31 24 37 742 5 6 
10 1-55 24 38 742 31 17 
11 2-18 24 38 742 10 9 
12 2-41 24 38 742 51 23 
13 3-05 24 38 742 36 19 
14 3-28 24 38 741 41 20 
15 3-51 24 38 741 25 16 
16 4-15 25 38 741 56 24 
17 4-38 25 38 741 42 21 
18 5-01 25 38 741 52 23 
19 5-25 25 38 741 47 22 
20 5-48 25 37 741 67 27 
21 6-14 25 37 741 36 19 
22 6-38 24 37 741 15 12 
23 7-01 24 37 741 30 17 
24 7-24 24 37 741 30 17 
25 7-48 24 37 741 20 14 
26 8-01 24 37 741 30 17 
27 8-24 24 37 741 20 14 
28 8-48 24 36 741 25 15 
29 9-11 24 36 741 15 12 
30 9-35 24 36 741 35 18 
31 9-58 24 36 741 45 21 
32 10-21 25 37 741 26 16 
33 10-45 25 36 741 51 23 
34 11-07 25 36 741 36 19 
35 11-30 24 36 741 20 13 
36 11-54 24 36 741 35 18 
37 12-17 24 36 741 30 17 
38 12-40 24 36 740 35 18 
39 13-04 24 36 740 55 24 
40 13-27 24 36 740 45 21 
41 13-50 24 36 740 25 15 
42 14-14 24 36 740 45 21 
43 14-37 24 37 740 20 14 
44 15-02 24 37 740 30 17 
















46 15-49 24 37 739 20 14 
47 16-12 24 37 739 20 14 
48 16-36 24 38 739 25 16 
49 16-59 24 38 739 31 17 
50 17-23 24 37 739 51 23 
51 17-46 24 37 739 25 15 
52 18-09 24 37 739 30 17 
53 18-33 24 37 739 35 18 
54 18-56 24 37 739 30 17 
55 19-19 24 37 739 46 21 
56 19-43 24 37 739 30 17 
57 20-06 24 37 739 41 20 
58 20-29 24 37 739 35 18 
59 20-53 24 37 739 25 15 
60 21-16 24 37 739 46 21 
61 21-39 24 37 739 20 14 
62 22-03 24 37 739 15 12 
63 22-26 25 37 739 36 19 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ D2 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɨɧɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 
n   tV , 
(20 хɜ)-1 
dtɈȺd ,  хɜɦȻɤ 203   CS ,  хɜɦȻɤ 203    
1 1,29 4,58 -4,78 
2 1,33 2,95 -3,45 
3 1,23 -2,00 -10,41 
4 1,08 3,00 -2,40 
5 1,31 3,20 1,01 
6 1,50 -7,00 -16,21 
7 1,55 -2,00 -13,22 
8 1,39 0 -11,22 
9 1,38 3,20 -4,81 
10 1,08 -1,00 -10,01 
11 1,10 7,20 5,41 
12 0,78 -1,20 -4,19 
13 0,88 9,20 15,43 
14 0,79 -1,80 2,62 
15 0,77 3,20 10,83 
16 0,57 1,20 10,04 
17 0,73 8,40 25,66 
18 0,82 -4,00 9,25 
19 0,91 -5,40 2,43 
20 1,00 -4,40 -0,98 
21 1,30 -3,40 -3,39 
22 1,48 -9,40 -18,81 
23 1,46 -1,20 -11,81 
24 1,49 1,00 -8,61 
25 1,65 -1,00 -11,61 
26 1,59 -3,00 -16,62 
27 1,36 3,00 -7,61 
















29 1,05 1,20 -5,20 
30 0,90 5,20 4,01 
31 1,00 4,20 7,22 
32 1,06 -3,00 -2,99 
33 1,04 -2,00 -3,99 
34 1,14 0,80 -0,39 
35 1,02 -3,20 -7,60 
36 0,86 3,80 3,21 
37 0,94 5,00 9,42 
38 0,84 -2,00 0,42 
39 0,93 3,00 8,43 
40 1,08 -3,00 -0,58 
41 1,23 -5,00 -7,59 
42 1,30 -4,00 -10,60 
43 1,53 -1,00 -8,61 
44 1,61 -5,00 -17,62 
45 1,57 1,00 -10,62 
46 1,31 0,20 -11,22 
47 1,21 5,20 -1,00 
48 1,12 1,00 -4,20 
49 1,04 2,00 -1,20 
50 1,05 2,00 0,81 
51 1,08 -0,20 -1,59 
52 1,05 -1,00 -3,39 
53 0,97 1,00 -0,39 
54 0,97 2,20 3,01 
55 1,01 0 0,81 
56 1,01 -1,00 -1,19 
57 1,07 0 -0,19 
58 1,25 -2,00 -4,19 
59 1,30 -5,20 -12,61 
60 1,34 0,20 -7,01 











































ɑɚɫ ɜɿɞɛɨɪɭ ɈȺ ɜɨɞɢ,  
Ȼɤ/ɥ Ɇɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɤɭɞɢ ɜɩɚɞɚє 
5 Ɇɿɡɨɱɨɤ 16-34 26.06.14 7 2 ɋ. Ɇɿɡɨɱɨɤ 
6 Ʉɚɦ’ɹɧɤɚ 10-22 26.06.14 8 3 ɏɭɬɿɪ Ʉɚɦ’ɹɧɤɚ, ɭ ɩɪɢɬɨɤɭ ɪ. ɋɬɭɛɟɥɤɚ 
8ɚ Ʉɥɨɩɿɬ1  10-47 26.06.14 6 2 
 
ɏɭɬɿɪ Ʉɥɨɩɿɬ, ɭ ɩɪɢɬɨɤɭ ɪ. ɍɫɬɹ 
8ɛ Ʉɥɨɩɿɬ2 (ɥɿɫ) 11-07 26.06.14 9 3 ɏɭɬɿɪ Ʉɥɨɩɿɬ, ɭ ɩɪɢɬɨɤɭ ɪ. ɍɫɬɹ 




12-30 26.06.14 8 3 ɫ. Ȼɨɪɳɿɜɤɚ ȱ 
18 Ɇɥɢɧɨɜɟ ɞɠɟɪɟɥɨ  12-50 26.06.14 6 2 ɫ. Ȼɭɳɚ 
24 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 14-33 12.06.14 6 2 ɭɪ. ɒɢɧɤɚɪɨɜɟ 
25 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 14-41 12.06.14 10 4 ɉɪɢɞɨɪɨɠɧɟ, ɫ. Ⱦɟɪɦɚɧɶ ȱȱ 
26 Ȼɚɬɢʀɜɤɚ 13-52 12.06.14 12 4 ɫ. Ⱦɟɪɦɚɧɶ ȱȱ 
27 Ʉɚɦɟɧɹɤɢ 14-16 12.06.14 6 2 ɭɪ. Ʉɚɦɩɹɧɤɚ 
28 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 14-06 12.06.14 3 1 ɭɪ. «Ȼɿɥɹ ɛɚɧɿ» 




10-58 12.06.14 5 2 ɫ. Ƚɿɥɶɱɚ ȱ (ɪ. ɍɫɬɹ) 
65 ȼɢɬɿɤ ɪ. ɉɿɳɚɧɤɚ 13-01 26.06.14 11 4 ɫ. Ʉɭɧɢɧ 
67 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 11-55 12.06.14 4 1 ɫ. Ʉɭɧɢɧ, ɭɪ. ɉɿɞɝɿɪɧɟ 
68 Ⱦɠɟɪɟɥɨ Ʉɪɢɧɶɤɚ 12-01 12.06.14 11 4 ɫ. Ʉɨɪɲɿɜ 
71 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 11-31 12.06.14 5 2 ɫ. Ʌɿɞɚɜɨ 
72 Ɂɿɧɤɿɜ ɤɚɦɿɧɶ 13-30 26.06.14 7 2 Ʉɜ.63, Ɇɨɫɬɿɜɫɶɤɟ ɥɿɫɧɢɰɬɜɨ ɫ. Ɇɨɫɬɢ 
73 ɉɟɤɥɨ 14-36 26.06.14 10 4 Ʉɜ.76, Ɇɨɫɬɿɜɫɶɤɟ ɥɿɫɧɢɰɬɜɨ ɫ. Ɇɨɫɬɢ 
79 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 12-02 26.06.14 9 3 Ɉɛɯɿɞ №7, ɭɪ. «Ɂɜɿɪɢɧɟɰɶ» ɉɿɜɱɚɧɫɶɤɚ ɫ/ɪ 
80 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 16-12 26.06.14 6 2 Ɉɛɯɿɞ №7 ɭɪ. Ƚɨɪɨɞɧє Ȼɭɞɟɪɚɠɫɶɤɚ ɫ/ɪ 
82 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 13-52 26.06.14 8 3 Ɉɛɯɿɞ №9 ɭɪ. Ȼɭɞɤɢ Ȼɭɞɟɪɚɠɫɶɤɚ ɫ/ɪ 
83 Ⱦɠɟɪɟɥɨ 15-15 26.06.14 10 4 Ɉɛɯɿɞ №10, ɭɪ. ȼɿɥɶɯɚɜɚ Ȼɭɞɟɪɚɠɫɶɤɚ ɫ/ɪ 








9-34 26.06.14 11 4 ɫ. Ɇɿɡɨɱ 
*) ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹɦ ɝɨɥɨɜɢ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫɶɤɨʀ ɊȾȺ ɩɪɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 


















 Ɋɢɫ. F1. Ʉɚɪɬɚ ɪɚɞɨɧɨɜɦɿɫɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Ɋɿɜɧɟɧɳɢɧɢ 
ȾɈȾȺɌɈК G 
 























































Ɂɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ Ɋɨɫɿʀ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɦɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ 











































































Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɧɚ 100000 ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ* ɞɨ 2001 ɪɨɤɭ) [134] 
 
 








































Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɡɥɨɹɤɿɫɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɬɪɚɯɟʀ, ɛɪɨɧɯɚɯ, ɥɟɝɟɧɹɯ ɜ 2011-2015 ɪɨɤɚɯ ɭ 

























Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ 
 


















0,0427 0,1629 0,231 
0,0465 0,0610 0,2324 0,3300 
0,0578 0,0758 0,2889 0,41 
 
15 
0,0651 0,0854 0,3254 0,462 
0,093 0,122 0,4648 0,66 
0,1155 0,1516 0,5777 0,82 
 
20 
0,0976 0,1281 0,488 0,693 
0,139 0,1830 0,6972 0,99 
0,1733 0,2275 0,8665 1,23 
 
25 
0,1301 0,1708 0,6507 0,924 
0,186 0,244 0,9296 1,32 
0,2311 0,3033 1,1554 1,6401 
 
30 
0,1627 0,2135 0,8134 1,155 
0,2324 0,3050 1,162 1,65 
0,2889 0,3791 1,4442 2,0501 
 
35 
0,1952 0,2562 0,9761 1,3859 
0,2780 0,366 1,3944 1,98 
0,3466 0,4549 1,733 2,4601 
 
40 
0,2278 0,2989 1,1388 1,6169 
0,3254 0,427 1,6268 2,3101 
0,4044 0,5307 2,0219 2,8701 
 
45 
0,2603 0,3416 1,3014 1,8479 
0,3718 0,488 1,8592 2,6401 
0,4621 0,6066 2,3107 3,2802 
 
50 
0,2928 0,3843 1,4641 2,0789 
0,4183 0,5491 2,0916 2,9701 
0,5199 0,6824 2,5996 3,6902 
 
55 
0,3254 0,427 1,6268 2,31 
0,4648 0,6101 2,324 3,3001 
0,5777 0,7582 2,8884 4,1002 
 
60 
0,3579 0,4697 1,7895 2,5409 
0,5113 0,6711 2,5564 3,6301 
0,6355 0,834 3,1772 4,5102 
 
65 
0,3904 0,5124 1,9522 2,7719 
0,5579 0,7321 2,7888 3,9601 
0,6932 0,9099 3,4661 4,9202 
 
70 
0,423 0,5552 2,1148 3,0029 
0,6042 0,7931 3,0212 4,2901 
























Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ əɤɨɛɿ 
 


















0,1204 0,4586 0,6512 
0,131 0,172 0,6552 0,9304 





0,2984 1,1365 1,6138 
0,3247 0,4262 1,6236 2,3055 





0,43 1,6379 2,3256 
0,468 0,6142 2,3398 3,3225 





0,5212 1,9855 2,8193 
0,5673 0,7446 2,8365 4,0278 





0,5754 2,192 3,1124 
0,6263 0,822 3,1315 4,4467 





0,6138 2,3384 3,3203 
0,6681 0,8769 3,3406 4,7437 





0,6397 2,4368 3,4599 
0,6962 0,9138 3,4811 4,9431 





0,657 2,5026 3,5534 
0,715 0,9385 3,5751 5,0767 





0,6685 2,5465 3,6158 
0,7276 0,955 3,6379 5,1658 





0,6759 2,5748 3,6559 
0,7357 0,9655 3,6783 5,2231 





0,68 2,5905 3,6782 
0,7401 0,9714 3,7006 5,2549 





0,6829 2,6015 3,6939 
0,7433 0,9756 3,7165 5,2774 





0,685 2,6094 3,705 
0,7455 0,9752 3,7277 5,2933 



















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-IV 
 


















0,1081 0,4116 0,5844 
0,1176 0,1544 0,588 0,835 
0,1462 0,1918 0,7308 1,0374 
 
15 
0,1646 0,2161 0,8232 1,1688 
0,2352 0,3087 1,176 1, 67 
0,2923 0,3837 1,4616 2,0748 
 
20 
0,2058 0,2701 1,029 1,4611 
0,294 0,3859 1,47 2,0874 
0,365 0,4796 1,827 2,5935 
 
25 
0,247 0,3241 1,2348 1,7533 
0,3528 0,463 1,764 2,5049 
0,4385 0,5755 2,1924 3,1122 
 
30 
0,2881 0,3782 1,4406 2,0455 
0,4116 0,5402 2,058 2,9224 
0,5116 0,6714 2,5578 3,6309 
 
35 
0,3293 0,4321 1,6464 2,3377 
0,4704 0,6174 2,352 3,3398 
0,5846 0,767 2,9232 4,1496 
 
40 
0,3704 0,4862 1,8522 2,6295 
0,5292 0,6946 2,646 3,7573 
0,6577 0,8633 3,2886 4,6683 
 
45 
0,4116 0,5402 2,058 2,9222 
0,588 0,7718 2,94 4,1748 
0,7308 0,9592 3,654 5,187 
 
50 
0,4528 0,5943 2,2638 3,2144 
0,6468 0,8489 3,234 4,5923 
0,8039 1,0551 4,0194 5,7057 
55 0,4116 0,5402 2,058 2,9222 
0,588 0,7718 2,94 4,1748 
0,7308 0,9592 3,654 5,187 
60 0,4459 0,5852 2,2295 3,1657 
0,637 0,8361 3,185 4,5227 
0,7917 1,0391 3,9585 5,6193 
 
65 
0,1921 0,2521 0,9604 1,3637 
0,2744 0,3601 1,372 1,9483 
0,341 0,4476 1,7052 2,4206 
 
70 
0,2058 0,2701 1,029 1,4611 
0,294 0,3859 1,47 2,0874 




















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ 
t  ɿ ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-Vȱ 
(ȼɚɪɿɚɧɬ 1) ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ 
 


















0,0715 0,2724 0,3868 
0,0778 0,1022 0,3892 0,5527 





0,2274 0,8663 1,2301 
0,2475 0,3249 1,2376 1,7574 
0,3076 0,4038 1,5382 2,1835 
 
20 
0,2356 0,3093 1,1782 1,6729 
0,3366 0,4418 1,6831 2,3901 
0,4184 0,5491 2,0919 2,9695 
 
25 
0,4464 0,5858 2,2317 3,1688 
0,6376 0,8369 3,1882 4,5272 
0,7925 1,0402 3,9625 5,6249 
 
30 
0,5034 0,6608 2,5172 3,5742 
0,7192 0,944 3,596 5,1063 
0,8939 1,1732 4,4693 6,3443 
 
35 
0,8637 1,1336 4,3183 6,1315 
1,2338 1,6194 6,169 8,7599 
1,5334 2,0126 7,6671 10,8838 
 
40 
0,9516 1,249 4,7581 6,756 
1,3595 1,7843 6,7973 9,6521 
1,69 2,2176 8,4481 11,9923 
 
45 
1,0396 1,3645 5,1979 7,3805 
1,4851 1,9492 7,4256 10,5444 
1,8458 2,4226 9,229 13,1009 
 
50 
1,1276 1,4799 5,6377 8,005 
1,6108 2,1142 8,0539 11,4366 
2,002 2,6276 10,01 14,2094 
 
55 
0,6321 0,8296 3,1603 4,4874 
0,903 1,1851 4,5148 6,411 
1,1222 1,4729 5,6112 7,9653 
60 0,6778 0,8896 3,389 4,8121 
0,9683 1,2709 4,8415 6,8749 
1,2035 1,5795 6,0173 8,5418 
 
65 
0,3896 0,5114 1,948 2,766 
0,5566 0,7305 2,7829 3,9517 
0,6918 0,9079 3,4587 4,9098 
 
70 
0,4142 0,5437 2,0712 2,9409 
0,5918 0,7767 2,9588 4,2015 



















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-Vȱ 






















0,1573 0,5994 0,851 
0,1713 0,2248 0,8562 1,2159 





0,5003 1,9059 2,7062 
0,5445 0,7147 2,7227 3,8663 
0,6768 0,8883 3,384 4,8037 
 
20 
0,5184 0,6804 2,592 3,6804 
0,7406 0,972 3,7029 5,2581 
0,9204 1,2081 4,6022 6,533 
25 0,982 1,2888 4,9098 6,9714 
1,4028 1,8412 7,014 9,96 
1,7435 2,2883 8,7174 12,3747 
 
30 
1,1076 1,4537 5,5378 7,8631 
1,5822 2,0767 7,9112 11,2339 
1,9665 2,581 9,8325 13,9576 
 
35 
1,9 2,4938 9,5002 13,4893 
2,7143 3,5625 13,5717 19,2718 
3,3735 4,4277 16,8677 23,9444 
 
40 
2,0936 2,7478 10,468 14,863 
2,9908 3,9254 14,954 21,2347 
3,7171 4,8788 18,5857 26,3832 
 
45 
2,2871 3,0018 11,4354 16,2371 
3,2673 4,2883 16,3363 23,1976 
4,0607 5,3297 20,3037 28,8219 
 
50 
2,4806 3,2558 12,403 17,6111 
3,5437 4,6511 17,7186 25,1605 
4,4043 5,7807 22,0217 31,2607 
55 1,3906 1,8251 6,9527 9,8722 
1,9865 2,6073 9,9325 14,1041 
2,4689 3,2405 12,3446 17,5237 
60 1,4912 1,9572 7,4559 10,5866 
2,1303 2,796 10,6513 15,1248 
2,6476 3,475 13,238 18,7919 
 
65 
0,8571 1,125 4,2857 6,0852 
1,2245 1,6071 6,1224 8,6938 
1,5218 1,9974 7,6092 10,8016 
 
70 
0,9113 1,1961 4,5566 6,4699 
1,3019 1,7087 6,5094 9,2433 

















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-Vȱ 
(ȼɚɪɿɚɧɬ 1) ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
 


















0,0787 0,2997 0,4255 
0,0856 0,1124 0,4281 0,6079 





0,2502 0,953 1,3531 
0,2723 0,3574 1,3614 1,9331 
0,3384 0,4441 1,692 2,4018 
 
20 
0,2592 0,3402 1,296 1,8402 
0,3703 0,486 1,8515 2,6291 
0,4602 0,604 2,3011 3,2665 
 
25 
0,491 0,6444 2,4549 3,4857 
0,7014 0,9206 3,507 4,98 
0,8717 1,1442 4,3587 6,1874 
 
30 
0,5538 0,7268 2,7689 3,9316 
0,7911 1,0383 3,9556 5,6169 
0,9833 1,2905 4,9162 6,9788 
 
35 
0,95 1,2469 4,7501 6,7447 
1,3572 1,7813 6,7859 9,6359 
1,6868 2,2139 8,4339 11,972 
 
40 
1,0468 1,3739 5,2339 7,4316 
1,4954 1,9627 7,477 10,6174 
1,8586 2,4394 9,2929 13,1916 
 
45 
1,1435 1,5009 5,7177 8,1186 
1,6336 2,1441 8,1681 11,5988 
2,0304 2,6649 10,1519 14,411 
 
50 
1,2403 1,6279 6,2015 8,8055 
1,77189 2,3256 8,8593 12,5802 
2,2022 2,8904 11,0109 15,6304 
55 0,6953 0,9126 3,4764 4,9361 
0,9933 1,3036 4,9662 7,0521 
1,2345 1,6202 6,1723 8,7619 
60 0,7456 0,9786 3,728 5,2933 
1,06513 1,398 5,3256 7,5624 
1,3238 1,7375 6,619 9,396 
 
65 
0,4286 0,5625 2,1428 3,0426 
0,6122 0,8036 3,0612 4,3469 
0,7609 0,9987 3,8046 5,4008 
 
70 
0,4557 0,5981 2,2783 3,2349 
0,6509 0,8544 3,2547 4,6217 




















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-Vȱ 
(ȼɚɪɿɚɧɬ 2) ɞɥɹ ɤɭɪɰɿɜ 
 


















0,355 1,3524 1,9203 
0,3864 0,5072 1,932 2,7434 
0,4802 0,6303 2,4012 3,4086 
 
15 
0,541 0,71 2,7048 3,8405 
0,7728 1,0143 3,864 5,4869 
0,9605 1,2606 4,8024 6,8172 
 
20 
0,7519 0,9869 3,7597 5,3384 
1,0742 1,4099 5,371 7,6268 
1,3351 1,7523 6,6753 9,4759 
 
25 
0,9629 1,2638 4,8145 6,8361 
1,3756 1,8055 6,8779 9,7666 
1,7097 2,2439 8,5487 12,1346 
 
30 
1,1009 1,4449 5,5043 7,8155 
1,5727 2,0641 7,863 11,1658 
1,9546 2,5654 9,7729 13,873 
 
35 
1,2388 1,6259 6,194 8,7948 
1,7697 2,3228 8,849 12,565 
2,1995 2,8868 10,9975 15,6114 
 
40 
1,3767 1,807 6,8837 9,77417 
1,9668 2,5814 9,8339 13,9641 
2,4444 3,2083 12,2221 17,3498 
 
45 
1,5147 1,988 7,5734 10,7535 
2,1638 2,84 10,8197 15,3633 
2,6893 3,5298 13,4467 19,0882 
 
50 
1,6526 2,1691 8,2632 11,7329 
2,3609 3,0987 11,8045 16,7624 
2,9343 3,8512 14,6713 20,8266 
 
55 
1,026 1,3467 5,1302 7,2844 
1,4658 1,9238 7,3289 10,407 
1,8217 2,391 9,1087 12,9302 
60 1,0993 1,4428 5,4963 7,8042 
1,5704 2,0611 7,8518 11,1496 
1,9517 2,5617 9,7587 13,8529 
 
65 
0,5993 0,7866 2,9964 4,2546 
0,8561 1,1236 4,2805 6,0784 
1,064 1,3965 5,3201 7,5521 
 
70 
0,6339 0,832 3,16962 4,5005 
0,9056 1,1886 4,528 6,4298 



















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-Vȱ 




















0,5998* 0,7872 2,9988 4,258 
0,8568 1,1246 4,284 6,0833 
1,0649 1,3977 5,3244 7,5582 
 
15 
1,1995 1,5744 5,9976 8,516 
1,7136 2,2491 8,568 12,1666 
2,1298 2,7953 10,6488 15,1164 
 
20 
1,6673 2,1884 8,3367 11,8372 
2,3819 3,1263 11,9095 16,9115 
2,9604 3,8855 14,8018 21,0118 
25 2,1352 2,8024 10,6757 15,1584 
3,0502 4,0034 15,251 21,6565 
3,791 4,9757 18,9549 26,9072 
 
30 
2,441 3,2038 12,2051 17,33 
3,4872 4,577 17,4359 24,759 
4,3341 5,6885 21,6703 30,7619 
 
35 
2,7469 3,6053 13,7345 19,5016 
3,9241 5,1504 19,6207 27,8614 
4,87715 6,4013 24,3858 34,6166 
 
40 
3,0528 4,0068 15,2639 21,6732 
4,3611 5,724 21,8056 30,9639 
5,4202 7,1141 27,1012 38,4712 
 
45 
3,3587 4,4082 16,7933 23,8447 
4,7981 6,2975 23,9904 34,0664 
5,9633 7,8269 29,8166 42,3259 
 
50 
3,6645 4,8097 18,3227 26,0163 
5,2351 6,871 26,1753 37,1688 
6,5064 8,5397 32,5321 46,1806 
55 2,2751 2,9861 11,3757 16,1523 
3,2502 4,2659 16,2509 23,07631 
4,0395 5,3019 20,1976 28,6713 
60 2,4375 3,1992 12,1874 17,3049 
3,4821 4,5703 17,4106 24,7231 
4,3278 5,6802 21,6389 30,7173 
 
65 
1,3288 1,7441 6,6441 9,434 
1,8983 2,4916 9,4916 13,4781 
2,3594 3,0966 11,7967 16,746 
 
70 
1,4057 1,8449 7,0283 9,9795 
2,0081 2,6356 10,0404 14,2574 

















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ  tKERR  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ t  ɿ 
ɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɈȺ  3ɦȻɤ  ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦ. Ɋɿɜɧɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ BEIR-Vȱ 
(ȼɚɪɿɚɧɬ 2) ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
 
















0,3011* 0,3952 1,5053 2,1373 
0,4301 0,5645 2,1504 3,0536 
0,5345 0,7016 2,6726 3,794 
 
15 
0,6021 0,7903 3,0106 4,2747 
0,8602 1,129 4,3008 6,1071 
1,0691 1,4031 5,3453 7,5878 
 
20 
0,834 1,0985 4,1847 5,9418 
1,1956 1,5693 5,9781 8,4889 
1,486 1,9504 7,43 10,5471 
 
25 
1,0718 1,4067 5,3588 7,609 
1,5311 2,0096 7,6554 10,8707 
1,903 2,4976 9,5146 13,5064 
 
30 
1,2253 1,6082 6,1265 8,699 
1,7504 2,2974 8,7522 12,428 
2,1755 2,8554 10,8776 15,4412 
 
35 
1,3788 1,8097 6,8942 9,789 
1,9698 2,5853 9,8488 13,9854 
2,4481 3,2132 12,2407 17,3762 
 
40 
1,5324 2,0112 7,66188 10,8791 
2,1891 2,8732 10,9455 15,5427 
2,7208 3,571 13,6037 19,311 
 
45 
1,6859 2,2128 8,42957 11,9691 
2,4085 3,1611 12,0422 17,1 
2,9934 3,9288 14,9668 21,246 
 
50 
1,8395 2,4143 9,1973 13,0592 
2,6278 3,449 13,139 18,6573 
3,2659 4,2866 16,3298 23,1809 
55 1,14203 1,4989 5,7101 8,1078 
1,6315 2,1413 8,1573 11,5834 
2,0277 2,6613 10,1384 14,3919 
60 1,2235 1,6059 6,1176 8,6864 
1,7479 2,2941 8,7394 12,41 
2,1724 2,8512 10,8619 15,4189 
 
65 
0,667 0,8755 3,3351 4,7355 
0,9529 1,2507 4,7644 6,7655 
1,1843 1,5544 5,9215 8,4058 
 
70 
0,7056 0,926 3,5279 5,0093 
1,008 1,323 5,0399 7,1567 
1,2528 1,6443 6,2639 8,8918 



































Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɧɟɤɭɪɰɿɜ ɡɚ 














5-9 61038,1   61088,3   61048,3   61054,2   51027,1   
10-14 61013,4   51035,1   51004,1   51006,1   51082,3   
15-19 61024,8   51073,2   51091,1   51015,2   51034,7   
20-24 51037,1   51039,4   51094,2   51021,4   41018,1   
25-29 51004,2   51020,6  51014,4   51050,6   41069,1   
30-34 51080,8   41024,2  41055,1   41094,3   41046,6 
35-39 41039,3   41059,7   41062,5   31054,1   31033,2   
40-44 31010,1   31022,2  31076,1   31087,4   31022,7 
45-49 31014,3   31076,5   31091,4   21034,1   21098,1   
50-54 31036,7   21024,1   21002,1   21023,2   21042,3   
55-59 21056,1   21041,2   21004,2  21089,3   21007,6   
60-64 21089,2   21016,4   21070,2  21031,5   21019,8   
65-69 21069,4  21033,6   21059,3   21019,7   0,11 
Ɍɚɛɥɢɰɹ L2 
Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ 














5-9 61078,9   51076,2   51039,1   51080,1   41002,1   
10-14 51093,2   51057,9   51033,6   51052,7   41082,2   
15-19 51085,5   41094,1   41025,1   41053,1   41032,5   
20-24 51071,9   41012,3   41098,1   41098,2   41050,8   
25-29 41045,1   41040,4  41083,2   41056,4   31021,1   
30-34 41024,6  31058,1   31009,1   31078,2   31058,4   
35-39 31039,2   31037,5   31097,3   21009,1   21063,1   
40-44 31076,7   21056,1   21024,1   21039,3   21095,4   
45-49 21019,2   21098,3   21040,3   21093,8   0,13 
50-54 21005,5   21032,8   21093,6   0,14 0,21 
55-59 0,10 0,15 0,13 0,23 0,33 
60-64 0,18 0,24 0,16 0,30 0,41 






















Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɡ 













5-9 61047,1   61014,4   61072,3   61070,2   51036,1   
10-14 61040,4  51044,1   51011,1   51013,1   51007,4   
15-19 61078,8   51091,2   51004,2   51029,2   51083,7   
20-24 51046,1   51068,4   51014,3   51048,4   41026,1   
25-29 51018,2   51062,6   51041,4   51093,6   41080,1   
30-34 51038,9   41039,2   41066,1   41020,4   41089,6   
35-39 41061,3   41009,8   41000,6   31064,1   31048,2   
40-44 31017,1   31038,2   31088,1   31019,5   31070,7   
45-49 31035,3   31014,6   31024,5   21043,1   21011,2   
50-54 31085,7   21032,1   21010,1   21037,2   21064,3   
55-59 21066,1   21058,2   21017,2   21014,4   21045,6   
60-64 21007,3   21043,4   21087,2   21064,5   21070,8   
65-69 21000,5   21073,6   21082,3   21064,7   0,12 
Ɍɚɛɥɢɰɹ L4 
Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚ 













5-9 51004,1   51094,2   51049,1   51092,1   41009,1   
10-14 51012,3   41002,1   51075,6   51001,8   41001,3   
15-19 51023,6   41006,2  41033,1   41063,1   41068,5   
20-24 41004,1   41032,3   41011,2   41018,3   41007,9   
25-29 41054,1   41069,4  41001,3   41086,4   31029,1   
30-34 41066,6   31069,1   31016,1   31097,2   31088,4   
35-39 31055,2   31072,5   31023,4   21016,1   21074,1   
40-44 31027,8   21066,1   21032,1   21060,3   21027,5   
45-49 21034,2   21023,4   21062,3   21048,9   0,14 
50-54 21034,5   21083,8   21036,7   0,15 0,22 
55-59 0,11 0,16 0,14 0,24 0,34 
60-64 0,19 0,26 0,18 0,31 0,43 



















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɥɟɝɟɧɿɜ  tes0  ɭ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ, ɹɤɿ ɩɚɥɹɬɶ, ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɜɿɤɭ t  




0  жіɧs0  t, ɪɨɤɢ чɨɥ
s
0  жіɧs0  
15 51061,1   51080,1   15 51071,1   51090,1   
20 61099,7   61064,9   20 61048,8   51002,1   
25 61086,6   61040,9   25 61029,7   61098,9   
30 61029,6   61077,8   30 61072,6   61035,9   
35 51036,8   51062,4   35 51087,8   51091,4   
40 41081,2   41040,1   40 41098,2   41049,1   
45 41028,9   41081,2   45 41084,9   41098,2   
50 31033,2   41062,8   50 31047,2   41016,9   
55 31066,4   31060,1   55 31094,4   31070,1   
60 31033,9   31046,2   60 31090,9   31061,2   
65 21040,2   31016,9   65 21055,2   31074,9   






ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  tes0  ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɤɭ t  
2014 ɪɿɤ 2015 ɪɿɤ 
t, ɪɨɤɢ  ts0  t, ɪɨɤɢ  ts0  
15 51070,1   15 51081,1   
20 61082,8   20 61035,9   
25 61013,8   25 61063,8   
30 61053,7   30 61003,8   
35 51049,6   35 51089,6   
40 41011,2   40 41023,2   
45 41004,6   45 41041,6   
50 31059,1   50 31069,1   
55 31013,3   55 31032,3   
60 31090,5   60 31025,6   
65 21066,1   65 21076,1   


















Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɤɭɪɰɿɜ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 














5-9 61038,1   61088,3   61048,3   61054,2   51027,1   
10-14 51016,1   51098,3   51095,2   51026,3   41008,1   
15-19 51096,1   51065,6   51063,4   51038,5   41076,1   
20-24 51094,2   51062,9   51047,6   51005,9   41056,2   
25-29 51006,4   41026,1   51046,8   41029,1   41041,3   
30-34 41054,1   41098,3   41076,2  41080,6   31014,1   
35-39 41075,5   31030,1   41061,9   31061,2   31096,3   
40-44 31092,1   31088,3   31009,3   31048,8   21026,1   
45-49 31077,5   21005,1   31002,9   21045,2   21060,3   
50-54 21037,1   21029,2  21090,1   21008,4   21022,6 
55-59 21086,2   21041,4   21073,3   21004,7   0,11 











Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɤɭɪɰɿɜ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 














5-9 61078,9   51076,2   51039,1   51080,1   41002,1   
10-14 51028,8   41082,2   41099,1   41032,2   41077,7   
15-19 41039,1   41072,4  41018,3   41082,3   31026,1   
20-24 41008,2   41083,6   41049,4  41042,6  31083,1   
25-29 41088,2   41097,8   41089,5   41003,9   31047,2   
30-34 31009,1   31082,2   31094,1   31080,4   31007,8   
35-39 31007,4  31016,9   31078,6   21083,1   21076,2   
40-44 21035,1   21070,2  21016,2   21078,5   21041,8   
45-49 21098,3   21012,7   21013,6   0,15 0,21 
50-54 21009,9   0,15 0,12 0,24 0,34 
55-59 0,18 0,26 0,22 0,37 0,48 
60-64 0,34 0,42 0,31 0,49 0,58 






















Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɤɭɪɰɿɜ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 













5-9 61047,1   61014,4   61072,3   61070,2   51036,1   
10-14 51018,1   51001,4   51097,2  51028,3   51009,1   
15-19 51097,1   51068,6   51065,4   51040,5   41077,1   
20-24 51094,2   51065,9   51050,6   51008,9   41057,2   
25-29 51006,4  41027,1   51048,8   41029,1   41041,3   
30-34 41054,1   41098,3   41076,2  41080,6   31014,1   
35-39 41075,5   31030,1   41061,9   31061,2   31097,3   
40-44 31092,1   31088,3   31009,3   31048,8   21026,1   
45-49 31077,5   21005,1   31002,9   21045,2   21060,3   
50-54 21037,1   21029,2  21090,1   21008,4   21022,6   
55-59 21086,2   21041,4   21073,3   21004,7   0,11 
60-64 21085,6   21053,9   21074,5   0,11 0,17 




Ɋɢɡɢɤ R  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ ȾɉɊ ɪɚɞɨɧɭ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɤɭɪɰɿɜ ɡɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ 













5-9 51004,1   51094,2   51049,1   51092,1   41009,1   
10-14 51034,8   41084,2   41000,2   41033,2   41084,7   
15-19 41040,1   41074,4  41019,3   41083,3   31027,1   
20-24 41009,2  41084,6   41050,4   41043,6   31084,1   
25-29 41088,2   41098,8   41090,5   41005,9   31043,2   
30-34 31009,1   31082,2   31095,1   31080,4   31007,8   
35-39 31007,4  31016,9   31078,6   21083,1   21076,2   
40-44 21035,1   21071,2   21016,2   21078,5   21041,8   
45-49 21098,3   21012,7   21013,6   0,15 0,21 
50-54 21009,9   0,15 0,12 0,24 0,34 
55-59 0,18 0,26 0,22 0,37 0,48 
60-64 0,34 0,42 0,31 0,49 0,58 
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